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SPREMIJANJE RAzvoJA SESTOJEV nI dnSOvtYA DINAMTIG
PROPADANJA DREVES V JEI,OVO . BIJKO\{EM GOZDU
David HI-ADNIK*
InleCek
I-eta 1985 smo s fotointerpretacijskim in terenskim snernanjem integralno analizirali stanjejelovo-bukovih gozdov na visokem krasu. Po delni ponoviwi aerosneiranja v letu 1988 snio
oblikovali metodo za spremljanje rantoja seslojev in oceno sprememb poiicodovanosti dreves.
Rezultati p.arnih primerjav dreves, opravljenih s fotointerpre6cijo infraiOeein barvnih letalskih
po-snetkov in terenskim snemanjem v kontrolnih. sestojih, kainjo, da v triletnem obdobju ni bilo
velikih sprememb. Prevladovala so drevesl 
.kjer se- polkodiwanost ni spremenila,'saj smospre.memlo.stanja kr_qnje dglod.ili pnn% je$insmrekvrzorcu. Radike met sestoji nakazujejo,
9" j" podoba danainjg po5kodovanosti tudi posledica preteklega ranroja sesto.j& in raaieh6intenzivnos ti gospodarjenj a.
Kjucne besedc: propadnnje godov, fotointeryrcncija,Abies aha, picea erceba
OBSERVATION OF fiIE DEVEI,OPMENT OF STANDS AND
CHRONOI,OGICAL DYNAMICS OF FOREST DECLINE IN A BEECH AND
SILVER FIR FOREST
David HI-ADNIK*
Abstract
In 1985 the mndition of forest belonging to plant association Abieti-Fagetum dinaricum on a
kant plateau was.analysed by photo-interpretation and a field survey. The aerial survey was
partially repeated in 1988. Then a method for the observation of the d6vebpment ofstands and
for the estimate of changes in damaged trees was d5signed. The results of a chronological
comparative anallnes of the same trees, which was performed bv photo-interpretation of miour
infrared aerial photographs and a field sunvey in 
-mntrol 
stanils, indicate that there were no
urnsiderable changes in the degree of.their daryag-e inthe three-year period. Changes in crown
condition of trees were identiFgd 
"nly 
in lt Vo of silver fir and Norway spruce trees oF the sample.
The differencies in the condition of stands indicate that the cuneni dlamage results partly ilso
from the dwelopment of the stands in the past and the degree of intensity oitheir manbgerient.
Kqt wotds: forest decline, aerfulphotograpfu, Abics alba, picea excelsa
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1 UVOD
1.1 Ocenjevanje dinamike propadanja dreves
V gozdantrm so dolgo spremljali stanje in raroj gozda tako, da so predvsem zbirali in
analizirali podatke o lesnih zalogah, prirastku in strukturi poseka v ureditvenih enotah.
Tudi ko so priUeli pri gojenju upoltevati indMdualnost posamerrcga sestoja in rasti5da
in se je deklarativno krepil pomen splolnokoristnih funkcij gozda,je klasidna miselnost
5e prevladovala. Gozd so prepogosto obravnavali statidno. Njegov rawojso analizirali s
primerjavo zaporednih slik gozda, namesto da bi bili analizirah ranrojne procese
(SCHMrD-HAAS 1e83).
Kljub obilici podatkov, ki so jih gozdarji zbirali stoletja, nas je sredi osemdesetih let
nepripravljene presenetilo propadanje gozdov. Po presenetljivih prvih ocenah, da
goldovi propadajo, so v vedini ewopskih dfiav prideli sistematidno ugotavljati
po5kodovanost dreves. Ko so primerjali rezultate zaporednih snemanj, so stlepali o
trendih propadanja drevesnih wst (METTENDORF in drugi 1988, SOI-A,R tg90).
Temeljna problema pri ocenjevanju, kako raste polkodovanost gozdov, sta ostaia
zbtranje podatkov in odkrivanje znadilnih anakov pri propadanju dreves. Najpogostej5a
analra pri ocenjevanju polkodovanosti dreves sta vse doslej ostala deleia, osutih in
porumenelih iglic ali listov v kro5nji (INNES 1990). Spwa smo ocenjena drevesa
razw5dali v pet stopenj po3kodovanosti z neenakim razrnikom osutosti, ob inventurah v
zadnjih letih pa osutost iglic ali listov ocenjujemo na5 Vo natandno. Pri velikoprostorskih
inventurah ocenjevanje opravijo Stevilni popisovalci, zato je mogode zagotoviti
primerljivost rezultatov le z doloditvijo standardov in slabnim Solanjem snemalnih
skupin. Kljub mnogim pripomodkom ra ocenjevanje in ,n ustaljenemu Solanju
p_opisovalcev je radike med snemalnimi skupinami teZko izloditi (LICK
KRAPFENBAUER 1986). V Svici so pri kontroli zanesljivosti rezultatov s poriovnim
ocenjevanjem 15 Vo dreves v \rzorcu popisa ugotovili, da sistematidna razlika med
snemalnimi skupinami vpliva na oceno, koliko je po5kodovanih dreves. Presoja o
spremembi po5kodovanosti je zato nezanesljiva (MAHRER 1988).
Ko primerjamo rezultate zaporednih inventur glede po5kodovanosti, upo5tevamo
nadela in omejitve, za, katere pogosto niti nimamo trdnih argumentov o njihovi
upraviderrosti. Mejo med po5kodovanimi n nepo5kodovanimi drevesi smo dolodili pri
25 Vo osutosti iglic ali listov v krolnji, pri oceni po5kodovanosti ne upo5tevamo ?e
propadlih dreves zaradi domneve, da je njihov delet v sestojih odvisen tudi od tega, kako
pogosti so sanitarni poseki. Komplelana ocena polkodovanosti ne upo$teva samo
osutosti kroSnje, zato imajo domnevni znaki propadanja dreves razli(no teho. Taka
stopnja poSkodovanosti je "...matematidni in izkustveni seStevek na terenu dolodenih in
graduiranih podatkov, ki so dodatno iarednoteni 5e s staliSda ogtolenosti dreves"
(SO[-{R 1989, s.75).
Spremembe po3kodovanosti orej ocenjujemo podobno kot smo dolgo podeli pri analizi
raaojnih procesov - s primerjavo rezultatov zaporednih inventur. Na podoben problem
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smo naleteli tudi pri tehnikah daljinskega pridobivanja podatkov v gozdarstvu. pomenfotointerpretacije infrardedih -barvriih- letalskih pornr*o," ^ ocenjevanjeposkodovanosti dreves je bil znan, 5e preden s9 prideli $rrOoui propadati (VfUifnfA1972). ?!o ni presenetljivo, da smo v istem obdobiu, ob1 *o poietite ind;;; g;"
PJ-"!{SJ!a, raarili metodo za integralno fototerestridno 
'inventuro 
v gozdarstvu(HoCEVAR' YL+DNIK 1989). zar{aidokumentacijske w"anorti ietarskihlornitiousmo.skleoali, da bo s to tehniko yoggde tudi re5iti navidez nerestjiv irourem -ocenjevanje resnidnih sprememb polkodovanosti pri posam"^ih- ar"u"sih. podobne
raziskave sobile zzahtevno raziskovalnoopremo Zaopravljene qafCe 19g9i, -t",-oLeleli izdelati metodq ki bi bila sestavni dei sodobne gbzonl invinture in ui p6[I *";;sprememb po5kodovanosti drevesdopolnila tudi o*9 rawoja gozfia. Za.*.aiu?fit"Iudeleia po5kodovanih dreves.v goalnih sestojih stazaudinkovito iorpoOati"nS" poii"u"oizanesljiva ocena.njihove podkodovanosti in prostorska razporeaTteJpoStcooU, nu;en paje tudi stalen nadzor propadanja dreves.
1.2 Ciljiraziskave
Irta 1985 smo v delu gozd-nggospodarske enote Podkraj-Nanos (SGG Tolmin) pMd
ocenili po5kodovanost gozdnili sestojev, in sicer s terenskim in iotointerpr"t"6ryin-
snemaniem. Kasnej:yg p9-dob1o metodo dela uporabili tudi u gordouih nu foU;irlC inJelovici- (HOCEVAR lD ry.- i rawojem integralne fotorerestridne inventure vgozdarstvu smo oblikovali izhodi5$ la spremtj*j: rawola poskodovanih sestojev,zaradi vgltkega delrlra po5kodovanih dreves pa j; tiito nuin6 tuoi 23gotouiti nadzoi inoceno' kako nara5da p.ropadanje teh drevei v obdobju heo zapoieonimi gozdnimiinventuramr.Ta zanesljivo cenb $ede rawojasestojev in rpr"t"rii"ll polkodovanostidreves je bilo potrebno 
-v gozdu-pos3viti ti$nejsa'op"rislq H ragoiaugajo analizorazvojnih procesov,.ltkgti pg !o tudi toCke, na katerih stalno pre*4afio rcirJept dela vpropadajoCih sestojih. S stalnim nadzorom je mogode opaziii n"ndon" spremernbe priposkodovanosti dreves ali celo povedano niortatiti:tq spremeni"n"-u pot"k;propadanja pa pravocasno prilagodimo tudi nase delo v gozdu. '
Z raziskavo propadanja dreves v jelovo-bukovem gozdu smo si postavili naslednjeosnovne cilje:
oblikovati metodo za nadzo.r propadanja gozdnih sestojev,
oceniti dinamiko propadanja hreves,
opredeliti znadilne skupine propadajodih dreves, ki jih dolodajo znaki v njihovihkro$njah.
2 OPIS OBJEKTAINMETODEDEIA
V gozdovih nekdaj. samostojnih gozdnogospodarskih enot - podkraja in Nadrta - smoleta 1985 analizirali poSkodovandst dreulrnih nrrt in oblikovali meto'do za ugoravuanje,
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kaKno je zdravstveno stanje posamemih gozdnih sestojev (HOCEVAR, HLA,DNIK
1988). Enoti, v nadaljevanju j bomo raje imenovali revirja,lehita na severozahodnem
obrobju dinankega gorskega masiva - na visokokralki planoti Nanosa in Flru5ice. V
ob-eh Pwjitt prevladujejo jefovo-bu\ovi gozdovi. V Nadrtu je jelki in bukvi modnejeprime5ana ryrek1 medtem ko j9 v Podkraju v sestojih glarrna drevesna wsta jelka. Vgofnilnem slojg in le redko v strehi sestoja so prime5ani l siavci, ki gradijo diste bukove in
buJ<ovo-javorjdve s stoje le v subalpskem pasu nad 1fi)0 m, nf zgornjih nadmorskih
vi5inah obeh revirjev.
Z rntegralno fototerestridno inventuro v letu 1985 smo ocenili strukturo, lesne zaloge,proiarodne sposobnosti ter zdravstveno stanje sestojev v obeh revirjih. Ker je bilo
Pofkodovanih veliko dreves in smo se bali, da drevje zeio hitro propada, je bilo poirebno
oblikovati metodo, s katero bi ugotavljali propadanje nalm6Cneje poskbdovanih
drevesnih wst - jelke in smreke. Desetletna oUOoUia, v katlrih bizzapireOirimi gozdnimi
inventuralx sp{emljali raaojne procese v gozdu, bi bila zanadzsr propadanjJsestojev
in oceno dinamike gropadanja dreves predolga. Udinkovit nadzor je m.god" zagotoviii s
stalnim ugotavljanjem po5kodovanosti dreves, ocena dinamikb prJpadanj-a pa je
objelctivna le, Ce upo5tevamo razlike med sestoji, ki so poit"Oicu pi"tett"gu
gospodarjenjg in tudi naravnih katastrof. TAr&itije torej treba informacije b stanjuln
raanoju sestojev, pridobljene zzaqrednimi gozdnimi nvbnturami, ter oceno dinamikepropadanja, ki jo dobimo s spremljanjem stanja dreves razlidnih stopenj po5kodovanosti.
Taradivelike powsine obeh revirjev in prostorske razdlenjenosti sestojev smo obiikovali
metodo 3 Ygotav-ljanje propadanja le v izbranih - kontrolnih sestojih. Ti morajo dobropredstavljati gozdni predel, v katerem leZijo, informacije in podatke rz kontrolnih
sestojev pa je mogodelpeti vpodobo celotnega gozfia,in sicer s sbstojno karto, izdelano
ob integralni gozdni inventuri. Nadzor glede propadanja smo zasnovali tako, da bo
mogode spremembe stanja ugotavljati na treh ravneh:
l- S pol9dlo.prostorske razporeditve poSkodovanosti in z oceno, kako se spreminjajo
sestojni tipi na celotni povr5ini gozda.
2. Zanalizozgradbein ugotavljanjem, kako poteka razrojkontrolnih sestojev.
3. Z oceno,kako propadajo posamezne drevesne vrste v kontrolnih sestojih.
Ko smo oblikovali metodo za oceno dinamike propadanja, smo povezali razlidne virepodatkov in informacij - terensko snemanje, fofointerpretacilo lelakkih posnetkov ter
podatke in informacije v doslej izdelanih ureditvenih nadrtih. Stidi5de informacijskih
virov predstavljajo izbrani kontrolni sestoji, v katerih smo anarizirali po5kodovanost
drevesnih wst in ocenili dinamiko njihovega propadanja po letu 19g5.
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2.t Kontrolni sestoji
Na sestojni karti izleta 1985 smo s sistematidno rzordno mreZo izbrali pet kontrolnih
sestojev. S kilometrsko rzordno mreZo, ki jo dolodajo presedilda Gauss-Kruegerjeve
koordinatne mreZe, smo jih izbrali zato,dabi ugotavljali, kako propada drwje v razlidnih
sestojnih tipih, razporejenih na pow5ini obeh revirjev. Kontrolni sestoji so veliki od 9,5
ha do 24,9 ha.Taradi razdlenjenega visokokra$kega weta je njihovo lego teZko opisati s
prevladujodimi znaki reliefa, pa tudi rasti5dne Eazrnerev sestojih niso enotne.
Preglednica 1: Podatki o kontrolnih sestojih
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I(O}ITROLilI SESTOJ
SrEvrtre oDDEL(A
Slika 1: Gozdarska razdelitev na oddelke v revirjih Podkraj in Nadrt leta 1985. Na
presedi5dih Gauss-Kruegerjeve koordinatne mreln so oznadeni izbrani
kontrolni sestoji
Slika 2: Aksonometriden pnkaz reliefa z oznalenimi todkami, ki dolodajo izbor
kontrolnih sestojev leta 1988. Gostota mreZe digitalnega modela relieia je 200
xZ00m
2.2 Terensko snemanje
V vsakem kontrolngm sestoju smo na rzordni mreti 100 x 100 m postavili 10 stalnih
kroZnih rzordnih ploskev s powsino 10 arov. Na odmerjenih laoZnih ploskvah smo
gcenili lego in znake sestoja ter izmerili vsa drevesa moirai radija 17,84 m. Znake v
kro5lji podraslih dleyessmo ocenjevalo v manj5em \zorcu. Izbrafi imo kroZno ploskev s
powlino 3 arov, ki lefi- znolraj 
-osnourc 10 arske, doloda pa jo radij (r :- 9,77 m)koncentridnega lcroga. Izbranim drevesom smo izmerili ali ocenilinaslednje znake:
azimut in razdaljo od sredi5da uzorlneploslive do drevesa,
drevesno wsto,
premer v prsnivi5ini (d1,3),
;- socialni poloZaj (nadraslo, soraslo, podraslo drevo),
utesnjenost.(ni utesnjeno, z enerz dveh, s treh, z rneh strani utesnjeno drevo),
dolZino kroSnje (nad polovico debla, od detrt do polovicerlaajla od detrtine debla),
obliko jelki$,b" *ttgit o,, ki ga oklepajo vrh in rouovi vej v zlornjem delu kro5njJj,
osutost kro$nje (na 5 vo natun(no s pomodjo prirodnika (EAFV 1986)),
porumenelostiglic ali listov (na 10 Vonatanlno),
posebne poganjke (brez poganjkov, adventivni pri jelki, rawejanost pri bulvi,
sekundarni poganjki pri smreki),
delet posebnih poganjkovv krolnji (brea posamid v Sopih, po celotni kro5nji),
po5kodbe debla (brez po5kodb, po5kodbe zaradi spravila, razpokana skorja,
po5kodbe zaradi gadnje prometnic, zlomljen wh, zaradi snega ali lleda nagnjeno
deblo ali polomljena kro5nja)
zgornjo vi5ino (viSina 4., 5.,6. in7 . najbolj debelega drevesa na ploskvi),
debelinsko rast dreves - izvrtek smrek in jelk radidnih stopenj po5kodovanosti.
Terensko smo prideli snemati septembra 1988 po aerosnemanju in novembra prenehali.
Delo na stalnih rzordnih ploskvah smo dokondali maja 1989 pred olistanjem, tako da se
podatki zaiSavce nanalajo na eno vegetacijsko bdobje. Taka dasovna razporeditev je
bila dopustna tudi rato,ker sta listavce leta 1988 prvadelapozeba in napad rildkarja, pri
oceni njihove polkodovanosti pa smo upo5tevali obliko lro5nje in njeno raanejanos! ne
pa kolidine in velikosti listov v kro5nji. Izsledke raziskave smo dopolnili s terenskim
popisom po5kodovanosti, ki smo ga opravili maja in septembra 1991.
2.3 Fotointelpretacija
Irta 1985 je bila celotna gozdno gospodarska enota Podkraj-Nanos posneta z
infrardedim barvnim filmom. S fotointerpretacijo letalskih posnetkov tega snemanja smo
b'delali sestojno karto in karto po5kodovanosti gozdnih sestojev (HOCEVAR,
HLA'DNIK 1988). Karta po5kodovanosti gozdnih sestojev je bila z letalskimi posnetki
izlrodi5de za ugitavllanje, kako propadaj-ajo sestoji, in oceno dinamike propadanja
dreves.
Irta 1988 je Geodetski zavod Republike Slovenije po narodilu Oddelka za gozdarswo
Biotehni5ke fakultete ponovno posnel del obeh revirjev z infrardedim barvnilifilmom, v
T!tl" zavoda Pa smo na5li tudi Irno bele pankromatske posnetke obeh revirjev izlet1957 in L975. Ti posnetki so bili vir podatkov za spremljanje raaoja sestojev in oceno
njihg.v.eg?- pr opadanja. Prostorsko razporeditev in spremenjenost gozdnih iestojev smo
analizirali s fotointe.Trretacijo letalskih posnetkov Elet 1957,1975 in 1985. Zainredni
snemanji z infrardedim barvnim filmom v letih 1985 in 1988 pa sta bili osnova za oceno
dinamike propadanja dreves v kontrolnih sestojih.
Preglednica 2: Tehnidni podatki o letalskih posnetkih, uporabljenih pri fotointerpreta-
ciji propadanja gozdov Podkraja in Nadrta
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2.3. 1 Spremljanje rawojasestojev
S spremljanjem ranoja sestojev smo Zeleli dopolniti inforrracijo o gospodarjenju in
raaroju gvzna y pret€-Hih tridesetih letih. Dendrometrijske podatke td 6pise
gospodarjenjal gb"h rerarjih smo zbrali vgozdnogospodankih nadrtih solkega gv.4nega
qospgdantva Tolmin; toje nadrt za te gozilove izdelalo ?eleta 1!)65, pred tem pa so ia
Gozdnem gospgdantvu Postojna leta tgSZiz&etali prvi pwojni gozdnogospodanh naIrt.
Domnevali smo, da bo mogode z za:poredjern sestojnih kart od leta 1957 do leta 1985
oceniti spremembe gostot v kontrolnih sestojih, saj so leta 1965 n 7y75 v odsekih obeh
revirjev opravili po_Ff premerbq s terenskim snemanjem na 10 arskih rzordnih ploskvah
pa sm9 tudi leta 1988 neposredno cenili gostote v kontrolnih sestojih. Podatki tzlet1965
n Ly7.5 podajajo porpredno lesno zalogo in temeljnico na povrsini posamemih odsekw,
zato ie brez sestojnih l€rtg preteklih obdobij nemogode ocenitf kako se je raw$alagoslgta dana5njih sestojw. Tudi z evidenco o poseh'h dreves ne bi mogti skllpati, kiko
m*ng-P sespremenilisestoji, kako se je spremenil sestojni sklep, se povedat6 rrrzet ai
celo oblikovalepomladitvene.porrsinevsestojih. Spremembe gostat je mogode ugotavJjati
s podatki polne premerbe le, de poznamo powsino sestojw z merjeno lesno zalogo.UoCitije torej potrebno powsino pomladiwenih jeder v seslojil5 ocena gostote nipreostali
powSini pa je odvisna tudi od homogenosti sestojevvposameznem od-seku.
Sestojna karta rzlgla 1985 je bila izhodi5de za ugotavljanje, kako so se raarijali kontrolni
rys]gli od leta L957 do leta 1988. Pri razmejevanju in idodanju sestojnih tipov smo lera1985 upoStevali naslednje kriterije:
ranoj no fazo (ml ad ovj e, drogowrj alq debelj alq poml aj enec),
melanost drevesnih wst (iglavci >90 Vo, iglaici 5&89 Vo, isavci 17-49 Vo, i$avci
<10 Vo),
sklep kro5enj (normalen ali gost, rahel, vrzelast, pretrgan).
Na posnetkih iaisane meje sestojev smo z radunalni"{kim razpadenjem in kartiranjem
prenesli na gozdarsko karto v merilu 1 : 10000 (HOCEVAR, HL-A,bNIK 1988). Meje
l.l19in!h tipov na tej karti smo digitalizirali in jih z radunalniSkim siitemomMONOPLOT (MOIENAAR, STUIVER 1987) prenesli na letalske posnetke iz let
1957 n7975.Sistem omogoda transformacijo slikovnih koordinat letalskih posnetkov ali
kart v terenske koordinate. Tako je mogode s pomodjo oslonilnih todk tiansformirati
di$talizirane podatke s kartogradkega irodela'v slikovni koordinatni sistem letalskih
posnetkov, zenoslikomim digitaliziranjem pa transformiramo tudi situacijsko predstavo
na letalskih posnetkih v ortogonalno projekcijo karte.
tSakem sestojg ki je bil razmejen leta 1985, smo na letalskih posnetkih izleta 1957 in197j ogenili njegovo razvojno fazo, me5anost in sklep kro5enj v sistojni strehi. Ker je bila
razdlenjenost estojni-h tipot l/ preteklih obdobjih manjla liot leta 1985, smo soiednje
lestgje' ki se leta 1957 alt 1975 niso ra'likovali ,-zdrulniali v vedje homogene note. Prifotointerpretaclii letalskih posnetkov iz let 1957 in 1975 smo ohranili ilana5nje tneje
s9slojev le v tistih delih Eozdq kjer so bili posamemi sestoji oblikovani Le v pr"lsniitt
obdobjih in so se razlikovali od sestoja, ki jih je obdajal. Potek sestojnih m-"ja 
"it"spremenili Ie tam, kjer je bila sestojna 4gradba v preteklosti drugadna kot let; 1985.
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Posebej sqo izrisali tudi pomladitvena jedra, iz katerih so pred\6em po letu 1975 nastale
velike pornladiwene pon5ine.
2.3.2 Parne primerjave dreves
Leta 1985 smo po$kodoranost dreves na letalskih posnetkih ocenjevali s
fotqinF pretacijskim kljudem (HI-ADNIK 1986). Glede na deieZ 6utih igic ali listov vkro5nji smo ocenjena drevesa razrnlCali v obidajnih pet stopenj polkodovanosti. Tako
razwlCanje ie za oceno, s kaKno dinamfto propadajo-drevesd, pielrobq saj je predrnem
Iti tt"Jji stopnji po5kodovanih dreves {elef osutosti prevelik (%-ffi 7o osuahiisto ali iglic).Taradi dokumentiranega slanja na letalshh posnetkih smo latrko kljub temu *-"ttfi
spremembe po$kodovanosti dreves od leta 1985 do teta 1988. Oceno smo izdetali tako, da
smo p.rimerjafi polkodovanost istih dreves na letalskih posnetkih iz obeh obdobij,
zanes$ivost ocene sprgmemb pa smo povedali s terenskim snemanjem po5kodovanosii
dreves na stalnih rzordnih ploskvah.
Podobno kotmgje sestojnih tipov smo z gozdarske karte prenesli na letalske posnetke tudi
sredi5Ca rzordnih ploskev. Po prenosu lege sredifd na aeroposnetke smo si pri dokondni
identifikaciji dreves pom agah iimsanimi -kartami lao$enj na stalnih rzor6nih irloskvah. Za
T?k9 rzortno ploskev smo izrlsali projekclje krolenj nadraslih in soraslih dieves in takodo}{ vinrec njihove razporediwe v prostoru. S stereoskopskim opazoranjem smo ob
todki, ki je na letalskem posnetku dolodala sredi5de wordne ploikve, poiskali enako
razporeditev dreves in identificirali na terenu ocenjena drevesa Dodatna pomod pri
identifikac$i so bili lerenski opisi kro5enj. Z njitn sino primerjali sliko istih-dreves naletalskih posnetkih. Tako smo poiskali rneh petdeset rzor8nih ploskev in identificirali'vsa
dlevey ulTtojT rttF.Fotgilterpretirali smo z INTERPRETOSKOPOM B (carl kks
- Jena) pri desetkratni povedavi.
Ocenjena drevesa smo razwsdali po dveh znakih:
terenski oceni osutosti kro5nje leta 1988
spremembi po$kodovanosti kro5nje po letu 1985.
$o .smo ocenjevali lqremembe po5kodovanosti jelk in smrelc, smo si pomagali sfotointerpretacijskim kljudem iz leta 1985. Ta Hjud fuoOa;a osnovne znadilnosti drdes indofoda znake, ry podlag katerih je m%;ods dr&esa razwldati po stopnjahpolkodoraanosti. Uporabili smo ga tudi pri parnih primerjavah dreves. Pri primerjanju-pa
smo upo5tevali:
spremembo blike in obarvanosti kro5nje,
spremembo blike in obarvanosti wha,
debelino oziroma olistanost vej,
gostoto kroSnje,
nastanek novih odprtin v kroSnji oziroma zapolnitev prej5njih odprtin ali lukenj.
Na podlagi teh kriterijev smo jelke in smreke v strehi sestoja raansdali v Stiri skupine:
drevesa znespremenjeno kro5njo,
drevesa z izboljlanim stanjem krolnje,
drevesa sposlab5anim stanjem kro$nje,
posekana drevesa.
Pri terenskem delu smo po5kodovanost listavcev ocenjwali posredno, tako da smo
analizirali obliko kroSnje in njeno raarejanost. Fotointerpretacijski ljud za ocenjevanje
po5kodomnosti listavcev upo$teva predrnem olistanost kro{nje, ki vplvl na interzivnost in
razporeditev barvnih tonov na infrardedem barvnem tltatstdm posnetku. Taradi
neugodnih yplivov v letu 1988 so bile kroSnje Stevilnft listavcev na letalshh posnetkih
vrzelaste.in wetlejle olarvane.. G Ui3fr primeriAi s posnetki zletalg&5, bi jim ria podlagi
spremenjene barve, olistanosti in gostote krolnje pogosto prisodili poslab5ano stanja. Taka
oTP 
_ne bi upolteval4 kako so se raadjala drevesa v trileinem obdobju.- Zaradipolkodovanosti listne povrline listavcev v letu 1988 bi temeljila na modno popadeni
primelavi. Tato nismo izdelali parnih primerjav listavcev in podajamo l-e -oceno
propadanja jelke in smreke
gfno smo dopolnili z analizo mortalitete dreves na celotni powsini kontrolnih sestojev.
Naletalshh posnetkih izleta 1988 smo poiskali raa propadta drevesa in jih identificirali na
tri leta starej5ih posnetkih. Drevesorn, ki so jih posekali ali pa so v triletnem obdobju
propadl4 smo ocenili polkodovanost na 5 Vo natan&n s pomodjo slik referendnih dreGs
na letalskih posnetkih h leta 1985. To so bila preostala drevesa na stalnih rzorCnih
ploskva[ ! smo jim leta 1988 na terenu ocenili del&,osutih iglic, pri parnih primerjavah pa
smo jim dolodili nespremenjeno polkodovanostv triletnem obdobju
2.4 Obdelava podatkov
Podatke terenskih in fotointerpretacijskih snemanj smo statistidno bdelali s programom
SPSS in radunalniikimi programi za obdelavo podatkov kontrolne rzordne inv6nture, ki jihj9 prlpravil dr. Milan Hodevar. Karte in interpretirano raebino na aeroposnetkih smo
digitalizirali z digitalnikom Graphtec KD403Q prikljuCenim na osebnem radunalniku AT
286. S tem radunalnikom smo podatke grafrdno bdelali in jih izrisali z risalnikomW 7475
A- Z grafidnimi programskimi paketi smo izrisali tudi karte lcro5enj na stalnih rzordnih
ploskvatq gllvnino dela pri obdelavi digitaliziranih kart in aeroposnetkov pa smo opravili s
sistemom Monoplot
3 REZULTATI
3.1 Propadanje dreves
3.1.1 Primerjava karte po5kodovanosti iz leta 1985 in terenskega snemanja 1988
Karto po5kodovanosti smo izdelali s fotointerpretacijo infrardedih barvnih letalskih
posnetkov, posletih leta 1985. Takrat smo v rnakem sestoju s sistematidnim rzordenjem
o9e{evali poSkodwanost drwes, zajetih na letalskih posnetkih s kroZnimi rzorCnimi
ploslarami. Leta 1988 smo z redkejSo sistematidno rzordno mreZo na terenu ponovili
inventuro po5kodovanosti v petih kontrolnih sestojih. Ker je fotointerpreracijsici kljud,
izdelan leta 1985, obsegal le pet stopenj, smo podaik" terenskega snemanja iz-leta f9AS
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sestojih primerjali frekvendne porazdeliwe dreves iz obeh ouoouii.'
Prynerjave takih frgkv.endnih porazdelitev so premalo zanesljivg da bi lahko podali oceng
o dinamiki p{9pa$nry jelke in smreke v fiiletnem obdobju. 'I-eta 19s5 smo ; 
""dj,-vzorcemocenili poSkodovanost drevesvkonfiolnih sestojih. Siatistieni izraduni ro po rfii,du..l-9 pri izdelavi kaTe po5kodovangsti dosegli razmeroma natandno oceno sestojneposkodovanosti F ..5 ,T): Nu podlag oesetitr vzordnih ptostev v posameznemkontrolnem sestoju leta 1988 nismo_mogti doledi tako zanertjl* ocene. t'o potrjujejoizradunane ocene, koliko je pos\o-$oy"ih jelk in smrek v tontrolnih r"rt.iiitr.'MJJposkodovana drevesa smo uvrstili ielke in smreke v sestojni strehi, pti tut"ritr ;e Uito teta1988 osutihzs % t$t uI ved. ocene za jelko smo izradunali uvseh icontrolnih sestojih, za
s-mreko pa le v tretjem in peterrl saj je bilo v \zorcu drugih kontrolnih sestojev pti.aodreves za tako ?nalizo (preglednica i;.
S qodath tzleta L985 nismo mogll izradunati intenalnih ocen, zato smo prikazali le indekspo5kodovanosti v ko_ntrglnih sestqin. fega smo dolodili kot razmerj" -"0 poSkodovanimidrevesi n celotnim Stevilom ocenjgnilr dreves v \zorcu GfOtnVAR fUhpNn1 19Sg).7-atadi lajhn9-Sa \zorca so izradunane ocene za leto'1988 neprimi^" ^ presojo bpreryeypipodkodovanosti po tetu J9S5. Vzordna napaka je vedSa oO domnevnih t*liL, o
l.ut""h bi sHepali po primerjavi frelvendnft porazd"lit"u dr"uo, ocenjenih v zaporednihinventurah.
fooallgv_ o polkodovanih listavcih nismo primerjali po posameznih kontrolnih sestojih.Leta 1985_smo p 5kodovanostlistavcev_gcenpvai na podiagi tega, kolfto so osute njihovekrolnje. lakrat smo v \zorcu ocenili 1,4236 listavcev. Kai 87 Vo dreves je "imelo
nepo5kodovano kro5njo,lTVo iebilo rahlo osutita po5kodovanih dreves pa je bilohanj kot
odstotek l-eta 1988 sm.o.o po5kodovanosti klepaliiz oblikevej in *-..i*bsti poganjiov.Bidaste t"Je, ki nakazujejo slabii raryojpoganjliov, smo pri terenskem ocenpvinji op-ifile pri eni bukvi v sestojni strehi. Take poganji.e smo oOftriti tudi pri bulwah poO sesioino
sffeho, toda le n1 p_e_tih rzordnih ploskvah, ki lefijo na pobodju in grebenu tretjigakongolneq sestoja. 
-{1o5nj9 telr drbyes so pogosto izpostdvljene modnemu verru, zato
3:loTo' da je taka-oblika vej tudi posledica ostrih klirmarskih rizurer.pri bukvi v fdnaluin Nadrtu do leta 1988 nismo opazili kratkih poganjkov zzalasibko ranejanostjo, ki Ui Uiti
zanesljivo nakazovali, da so drevesa moAro polkodovana. Na'neskladje med
ocenjevanjem deleia osutih listov l_qo5"ji in cceno na podlagi raarejanorii buko"opozarjajo tudi drugi 3vtorji (ATT{ARI, KRAI\4ER 1989). Koio ooiocai poikodoounost sPo$odjo razvejanosti poganjkov, so ugotovili, da sta biia deleZa rahlo polkodovanih inpo5kodovanih dreves bistveno manjla tbt pri oceni osutosti krolenj.
3.1.2 sprememba stanja dreves posameznih stopenj poskodovanosti
Pravi o.d8gvor o propadanju jelke in smreke v opazovanem obdobju je mogode dobiti Ie spriTerjanjem poSkodovanosti istih dreves. Spremembe po5kodovan*ti r-o analizirali na
P{t1e paTih primgrjay iglavcev, ki smo jih s terenskim snemanjem leta 1988 ocenili na
stalnih rzordnih ploskvah. Ta drevesa smoidentificirali na posneti.in ir let L985 in 1988 in
jih'Po 
_parnih primerlarah razwstili po dveh makih - stanju po treh letih in stopnjipo5kodovanosti leta 1988. Oceno sprememb smo dopolnili s tlrenskim popisom leta 199i.
S pomodjo fotointerpretacijskega kljuda smo na letalskih posn6*itr ocenili tudi
qolkodovanost dreves na stalnih rzordnih ploslvah, ki so jih posekali po letu 1985.
?Ti*_uto nas jg ali.j9 sprgmemba stanja odvisna od stopnje fo*oAooanosti in kaklen jedelet dreves v sestojni strehi pri katerih so nastale spremembe.
Preglednica 3: Sprememba po5kodovanosti pri jelkah na stalnih rzordnih ploslvah
(Po$kodovanost - delet osutih iglic v kro5nji leta 1988, stanje - 1
nespremenjeno, 2 izboljlanje, 3 poslab5anje, 4posek)
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reglednica 4: Sprememba po5kodovanosti pri smrekah na stalnih rzordnih ploskvah(Polkodovanost - delet osutih iglic v lao5nji leta 1988, stanje - 1
nespremenjeno, 2 izbolj5anje, 3 poslab5anje, 4 posek)
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S parnimi primgrjavami dreves p.lgtullFh posnetkih smo dolodili nespremenjenopo5kodovanost tpS$e pn 89 Vo jelk in 90 Vo'smrek na 10 arskih rzordnih pfortufr.
Vsoka deleia t9h drgyes pridata, da se ocena po5kodovanosti pri jelki in'smreki v
triletnem obdobju ni bistveno spremgnile, p& tudi pri drevesih r irUotiSanim aliposlablanim stanjem niso nastali u^-.1i1.i. premiki na -ieswici po5kodovanosti. Vedje
spremembe so nastale le pri drevesih, ki so do leta 1988 propidla. Smreka z modnopolkodovano krofnjq u.Ptu 1285 (q^? osutost) seje po treh letitr posu$il4 dokondno pa
sta propadli tudi jelki, ki sta leta 1985 rztrajali le 5e i redkimi fivi]ni vejami v krolnji^in
smojima na letalskih posnetkih iztegaleta dolodiligD Vo osutost krolnje. Do leta 199i se
stanje ni pomembrrg lgreqgnilo. DeleZa dreves z nespremenjeno osutostjo iglic sta $e
vgd-no ytsola(80 Vo ielk in 87 Vo smrek), izboljlanje ali poslablanje v krosnjah-pa ni bilo
skokovito- Pri jelkah, ki smo jim ocenililzUotlianie, so prevladovala drevesa zne,1',ratna
spremembo sutosti - do 5 Vo. Osmimjelkarn se je olisianost lrosnje povedal aza l0 Vo,le pri eni smo ocenili za 15 Vo veljo olistanost kot leta 1988. tudi drevesom sposlab$anim stanjem smo prisodili majhne spremembe.Lepri treh jelkah se je osutostpovedala za l0 %o,vsempreostalim s o ocenili 5 Vo izgubo iglic po teiu fgS8.
Porazdelitvi smreke iU"t" _v preglednicah 3 in 4 nakazujeta, da je bila sprememba
staljl v._ obdobju 1985-1988 odvisna od polkodovanosii lao5nje. Domnevo smo
preizkusili s kontingendnimi testi. Med letoma 1985 in 1988 je bilo iz[oljsanje ali
poslab5anje stanja popm_eTih jelk odvisno od po5kodovanosti-krolnje UL 2 ]-:lB*).Test. linearnega trenda deleZev dreves, pri katerih smo dolodili sprlmihUo sianji,
potrjuje, 
_da je- bt!9 noslab5anje znadilno predrnem za jelke z modneje po$kodovanokro5$o (z = 2,32*)..2 nara5dajodo osutostjo se je povedal delet jeli< s-poslab5anim
stanjem, nara$dal pa je tudi dglei:posekanih dreves, saj so gozdarlipoletu tggs v sestojih
sekali predvsem modno po5kodovane j lke. Posek in poilab5airji zajemata kar 67'Vo
pjmgd.neje po5kodoranih jelk v \zorcu, toda ta podatek ne ponuja prepriCtlivega svarila,
fako.hitro prop?g{9. Bolj je presenetljivo vztrajanje jek} reOtihi Ziviriri veiami, pri
Bt9ll tudi pri 80 ft osutosti po treh letih nismo opazili sprememb v kro5nji.-Triletno
obdobje sta preZiveli celo dve jelki, ki smo jima leta tgS8 ni terenu dolodili S m osutih
iglig v $o5nji pri parnih primerjavah na letalskih posnetkih pa ni bilo opaziti razlike rnedpolkodovanostjo leta 1985 in 1988.
Pri smrekah v rzorcu nismo uspeli potrditi znadilne odvisnosti med osutostjo kro5nje in
sPlem,embo stanja v obdobju 1985-1988. Podobno kot pri jelki smo tudi za smieko
dolodifi poslb5anjg stanja predvsem pri modno polkodovanih drevesih, izboljSanje pa
smo dolodili le pri dveh smrekah z rahlo osuto kro5njo. V obdobju tg&itggt ie
po5kodovanost ni znadilno spremenila, saj so bile tudi razlike pri smrLkah z ocenjeno
spremembo sutosti majhne - izbolj5anje le do 5 Vo, osutost pa se pri nobeni smreki ni
povedala za, vet, kot l0 Vo.
Na podlagi ocene glede sprememb v opazovanem obdobju je napoved o prihodnjem
raarcju polkodovanosti negotova, nakazane pa so znadilnosti, -ki jih bo potreLno
upoltevati pri nadzoru o propadanju jelke in smreke. Izboljlanje ali pollab5anje
po5kodovanosti je bilo odvisno predvsem od stopnje osutosti iglic v krbSnii, d*-g
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ocenjevani znaki dreves ne dovoljujejo sklepanja o morebitnih rzrokih za spremembo
stanja. Kontrolni sestoji so Ze modno presvetljeni, rato niti socialni poloZaj dreves niti
utesnjenost krolenj verjetno ne vplivata ved na razrroj dreves v sestojni strehi. S
kontingendnimi testi nismo uspeli potrditi anadilne odvisnosti med spremembo stanja in
socialnim poloZajem jelke. Izboljlanje po5kodovanosti smo dolodili pi t2 % nadraslihjelk, poslab5anje pa tudi pri podobnem deleZu dreves istega socialnega poloZaja - I Vo.
Kro5nje smrek in jelk z ocenjeno spremembo stanja so bile vedinoma spro5dene, saj je
imelo kar 83 Vo teh dreves neutesnjeno ali le z ene strani utesnjeno krolnjo. Tudi
mehanskim polkodbam kro5enj, ki sta jih porzrodila moker sneg in Zled v Sestdesetih in
sedemdesetih letih, danes ni ved mogode pripisati, da vplivajo na razvoj poSkodovanosti.
Polomljeni whovi preostalih jelk in smrek so se obnovili tako, da izbolj5anje ali
poslab5anje po5kodwanosti v triletnem obdobju ni bilo odvisno od mehanske po5kodbe
wha v preteklosti.
Izbolj5anje stanja posameanih jelk smo ocenili vvseh kontrolnih sestojih, poslab5anje pa
le v prvem, drugem in detrtem sestoju, toda deleZ takih dreves je bil v oMobju 1985-1988
premajhen, da bi bili na podlagi teh radik sklepali o vplivu rastiSda li sestojne zgradbe
narartoj po5kodovanosti. Podobno veljaza smreko, kije bila modneje zastopana le v
treh kontrolnih sestojih.
Tudi primerjava med rzordnimi ploskvami ne ponuja dodatnega pojasnila o rzrokih za
spremembo po5kodovanosti. Oba tipa sprememb - izboljlanje ali poslabSanje - smo
dolodili tako na vzordnih ploskvah v sestoju kot na tistih, ki so leZale na robu
pomladiWenih powlin. Pogosto smo na isti rzordni ploskvi dolodili drevesa s
poslab5anim stanjem, v kro5nji sosednje jelke ali smreke pa smo ocenili izbolj5anje.
3.1.3 Oblika kroSnje in debelinska rast jelke
Ko smo ocenjevali spremembe po5kodovanosti jelke smo o izbolj5anju ali poslabSanju
sklepali s pomodjo fotointerpretacijskega kljuda. Ta podaja opise znakov, na podlagi
katerih je mogode jelke razrrr5dati po posameznih stopnjah po5kodovanosti. Poleg delela
osutih iglic v kroSnji je ra presojo o po5kodovanosti jelke pomembna tudi oblika wha.
Oba znaka sta pri opisovanju vitalnostijelke najpogostej5a, hkrati pa spadata tudi med
najznadilnej5e znake (SCHUETZ in drugi 1986). Povezavo med obliko wha, osutostjo
kro5nje in obliko debelinske rasti jelke v strehi sestojev smo kompleksno analizirali z
modelom HILOGLINEAR (NORUSIS 1986). Drevesa smo morali pred analizo
zdrultti v skupine s Sir5e oblikovanimi razredi posameznih znakov. Obliko wha kro5nje
smo zdruZili v tri skupine in jih poimenovali:
konidast wh (kot .35o),
zaobljen wtr (70o>kof >35o;,
top wh (kot >70').
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Osutost kro5nje dreves mo prikazali v dveh skupinah:
neosuta li le rahlo osuta drevesa (osutost < ?5 Vo),
drevesa zmodno osuto kro5njo (osutost >?5 Vo),
Debelinsko bliko rasti smo na podlagi analize izvrtkov razvrstili v skupini:
enakomerna debelinska rast
padec prirastka, ki ga nakazuje zgostitev branik.
Frekvendno porazdelitev dreves po tako oblikovanih skupinahh,aieslika 3.
SKUPAJ
OSUTOST > 25o/o
osuTosr < 250h
Slika 3: Porazdelitev jelke po skupinah z razlidno obliko wha, razli(no osutostjo
kro5nje in razlidno obliko debelinske rasti v kontrolnih sestojih leta 1988:
a) vsa drevesa
ot / -  -
.o,*;$t*.o
b) drevesa z enakomerno c) drevesa s padcem
debelinsko rastjo prirastka
Dejanskim podatkom prilagojeni model HILOGLINEAR vsebuje interakcije med
debelinsko rastjo in osutostjo kro5nje, debelinsko rastjo in obliko wha, osutostjo-kro5nje
in oblikowha (P :0,49).Posebno pomembne so znadilne povezave med:
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modno osuto kroSnjo in topimwhom (z = 2,92**),
normalno ali le rahlo osuto kro5njo in konidastimwhom,
modno osuto kro$njo in padcem debelinskega prirastka (z:2,01*),
normalno ali le rahlo osuto }ro5njo in enakomerno debelinsko rastjo,
topim whom in padcem debelinskega prirastka (z = 2,25*),
konidastim whom in enakomerno debelinsko rastjo.
Pri dolodanju oblike wha jelke smo opazili, da je precej whov polomljenth (21, Vo jelkz
analizirano debelinsko rastjo). Drevesa so imela dvojen vrh, nedavno domljen wh je
uspe5no nadomestila stranska veja ali pa smo o po5kodbi wha v preteklosti sklepali
zaradikrivine debla v zgornjem delu kro5nje. Takih dreves nismo upoStevali pri ponovni
analizi in tako izlodili mehansko po5kodbo, ki bi lahko tudi porzrodila zmanj5anje
vitalnosti. Kljub temu so pri ponovni analizi ostale vse prej navedene interakcije znadilne
komponente modela HII-OGLINEAR (P = Qa1).
Kompleksen preizkus odvisnosti med velikim Stevilom ocenjevanih makov je teiko
iaresti, zato smo lodeno analizirali povezave med drugimi znaki v kro5nji. Z vefilim
\zorcem (vsa na terenu ocenjena drevesa v strehi sestojev) smo preizlrusili odvisnost
med osutostjo kro5nje in obliko wha.
Z ^ nara(hjodim deleZem osutih iglic se je madilno spremenila tudi oblika wha
A" = 106,8***). Konidast vrh smo dolodili pri jelkah z osutostjo, manj5o od 45 Vo,le
ena jelka v tej skupini je imela modneje osuto kro5njo. Ta drevesa so se odlikovala z
dolgimi kro5njami, v katerih smo opazili tudi adventivne poganjke, najpogosteje razvite
posamid. S preizkusom odvisnosti med osutostjo kro5nje in deleZem adventivnih
poganjkov smo potrdili domnevo, da so ti modneje raz'iti na deblih in vejah
po5kodovanih jelk (I' = 7?.1***).
Skupini jelk z zaobljenim whom sta nakazah ranroj oblike kro5nje pri propadajodih
drevesih. Vrh je postajal dedalje bolj pobljen, s povedano osutostjo kro5nje se je
anadilno zmanj5ala tudi njena doEina (f = 87,5***). V obeh skupinah so prevladovale
jelke s kro5njo, laaj5o od polovice doEine debla. Adventivni poganjki so bili raadti
posamid in v 5opih, strnjeno so pora5dali le jelko s hatko primarno laolnjq osuto nad
ffi Vo.
e) tonllrst vrh
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Slika 4: Porazdelitev jelk po skupinah z radidno obliko wha, osutostjo iglic, dolZino
' 
kro5nje in deleZem adventivnih poganjkov. Drevesa v stiehi kontrolnih
sestojev leta 1988
a) konidast vrh (kot < 35o) b) zaobljen wh (35o . kot < 50o)
,WAI 
,'
c) zaobljen vrh (50o < kot < 70o) d) top wh (kot > 70o)
Jelke s topim whom so bile leta L988 najmodneje po$kodovane. Njihove kro5nje so bile
lajpogosteje krajS9 od polovice doliine debla in modno osure. i'ri detrtini iett iz teskupine smo dolodili osutos!, vedjo od 60 To. Od prvotne krosnje takih jek jL ostal le
skelet vej,, $ so ga pora5dali modni 3dv-entivni poganjki. Iglice v primaini t<roSnli tetr
{rev91so.bile bolj RoSgsto,porumenele kot pri drughletkah, vendir zbrani podaiki nedovoljujejo podrobnej5e primerjave, saj smo porumeneiost iglic dolodili le pri '4 Vo dr.u",
vtEorcu.
Radike med skupln-aryije-ttr ki jih dofoda dana5nja po5kodovanost kro5enj, potrjuje tudipotek njiltovgga debelinskega prira5Canja. Analiziiali smo letni debelinJt<i priiaitet< u
desetletnih obdobjih od leta 7946 do 7975 inv obdobju od leta 1976 do 1988.
mrn/leto
r05t-tot6 noc-rt76
oSDOAJE OEoOSJC
Slika 5: I-etni debelinski prirastek razlidno polkodovanih jelk (a) in smrek (b) od leta
1946 do 1988
Razl.ike med primerjanimi obdobji smo preizkusili le pri jelkah, ki so imele leta 1988
manj kot detrtino osutih iglic v kroSnji. Pri teh drevesih smo z analizo variance za odvisne
\zorceTotrdili znadilno zrnanjSanje letnega debelinskega prirastka v zadnjih Stiridesetih
letih (F = 1,4,1***). Podobno se je zmanjlal tudi letni debelinski prirasiek jelk, ki so
imele leta 1988 od 25 do M % osutih iglic v kro5nji. Prirastek pri ieh drevesih je bolj
u-p491 ko1_fri da1e1 nepo5kodovanih jelkah, radike v prira5danju pa so nastale Ze v
gu9ouju 195G1965. Do leta 1988 se je ta radika povedala, tako oa sti bili oceni letnega
debelinskega prirastka jelk z osutostj o 25-44 Vi in 45-59 Vo v zadnjem primerjanein
obdobju skoraj enaki. Primerjava z modneje po5kodovanimi jelkami je ue4etno
popadena, ker so pri takih drevesih pogosto izpadaliprirastni pta5di(TOnEfu-t in brugi
19T), Qb ygo_Stevanju te omejiwe sklepamo, da ie Uita debeiinska iast jelk z osutostj-o
nad 60 Vo slab{a,kotjo prikazuje slika 5-
Ot integralni gozdni inventuri v letu 1985 smo ugotovili, da se debelinski prirastek
9l"^y:r manjla s stopnjevanjem polkodovanosti [rosnje (HoCEvAR, FIlaoNrc
.19S): To ugotovitev smo potrdili tudi s podatki iz tiontiolnih sestojev. Z analizokovariance smo izlodili vpliv premera dreves in v obdobj u 797G7988 primLrjali wednosti
o60-D66
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fe1ryga debe-linskega prirastka razlidno po5kodovanihjelk. Kljub verjetnemu popadenju,
9j"-p_ottedrya izpadania prirastnih pla5dev, so bile iaa*e v priraidanju jeik ^ ultin"(F<9'0-1). Zarysljivo oceno rasti teh dreves bi bilo mogode - izdelati le z
dendrokronololko raziskavo, toda tudi izsledki manj natandne anafizn, nakazujejo, da je
propadanje jelke dolgotrajen proces.
To domnevo 'smo. preverili tudi tako, da smo primerjali prsne premere jelk po
posameznih stopnjah po-Skodovanosti. Srednji premer se je znadilno zrnaniSai z
nara5dajodo osutostjo kro5nje le v drugem kontrolnem sestoju. Jelke prvega in delrtega
lgntrolnega sestoja so imele vvseh razredih po5kodovanosti podobne srednje prem"ie.V druglh treh se-stojih je bil srednji premer modno poSliodovanih jelk manjli od
sestojnega poryredja.
Nizld so bili presenetljivo srednji premeri nepo5kodovanih dreves v tretjem, detrtem in
petem kontrolnem sestoju. Po primerjavi premerov teh dreves sklepamo, da sta bili leta
!f8S ngpo5kodovani dve razlidni skupini jelk. Prva skupina je imela manj5e premere - od26 do 36 cm, drugo skupino pa so sestavljale debelej5e jelke, od 44 do 5S cm premera v
prsni vi5ini. Jelke druge skupine so verjetno ostanek najvitalnej5ega dela populacije, pffB
skupina jelk pa se je prebila v sestojno streho zaradibolj$ih pogojev rasti, ki so nastali po
poseku po5kodovanih dreves. Tako sHepanje dopolnjuje tudi analiza, odvisnosti med
stopnjo po5kodovanosti in socialnim poloZajem jelk v kontrolnih sestojih.
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Slika 6: Porazdelitev jelk (a) in smrek (b) po socialnih poloZajih in stopnjah
poSkodovanosti. Drevesa v kontrolnih sestojih leta 1988
Ved kot polovica podraslih jelk (57Vo) je imela leta 1988 nepolkodovano ali le rahlo
poSkodovano krolnjo, zato je upravidena domneva o wasti vitalnejlih jelk v sestojno
streho. Porazdelitev po stopnjah polkodovanosti nakazuje, da je mogode tudi jelke pod
sestojno streho razwstiti v dve osnovni skupini. Poleg manj po5kodovanih jelk so v
10-2.1 t
sestojih ostala tudi izlodena drevesa, ki kljub modni osutosti iglic'rztrajajo pod sestojno
streho.
Porazdelitvi soraslih in nadraslih jelk sta podobni. Vrzorcu petih kontrolnih sestojev so
med nadraslimi drevesi prevladovale jelke z osutostjo od 25 do M Vo,nepo{kodovanih in
modno po$kodovanih jelk je bilo malo in skoraj enako. Pri soraslih drevesih je bil dele?
najmodneje po5kodovanih jelk dvakrat vedji kot pri nadraslih, toda na podlagi te razhtke
ne moremo z gotovostjo sklepati o manj5i vitalnosti soraslih dreves.
Opozorilo ponuja primerjava srednjih premerov jelk po razlidnih stopnjah
po$kodovanosti. Kljub temu, da smo pri primerjavi srednjih premerov upoltevali le
drevesa v sestojni strehi, so bile razlike med sestoji verjetno posledica drugadne sestojne
zgtadbe in preteklega rawoja. Po opisih v gozdnogospodarskih nadrtih je bila sestojna
zgradba v preteHosti podobna prebiralni, modno pa so jo spremenile naravne katastrofe
in gospodarjenje po novem. Razvr5danje jelke po socialnih poloZajih zato ni imelo take
telekot pri drevesih, ki so se raarijala v enodobnih ali enomernih sestojih.
3.1.4 Po5kodovanost smreke
Pri terenskem delu smo v krolnjah smrek ocenjevali manj znakov kot v lcro5njah jelk. Po
pregledu zbranih podatkov smo ugotovili, da s pomodjo teh znakov ne moremo doloditi
skupin, ki bi se razlikovale po obliki smrekine kro5nje. Edini znak, na podlagi katerega
smo sklepali o polkodovanosti smreke, je bil delet osutih iglic v kro5nji. Porumenelost
iglic smo dolodili le pri treh smrekah v sestojni strehi. Tudi z dolZino ftro5enj je bilo
nemogode opredeliti radidne tipe propadajodih dreves. Vedina smrekvvzorcu (9aVo) je
imela kro5njo dalj5o od polovice dolZine debla, pri drugih so bile kro5nje dolge od detrt
do polovice debla. Iftatko kro5njo smo dolodili le pri eni smreki v sestojni strehi.
Podobno kot pri jelki smo dolodili velik deleZ dreves s polomljenim whom tudi pri
smreki (24Vo), toda deleZi osutih iglic v kro5njah leta L988 niso bili odvisni od teh
poSkodb.
Po5kodovanost smreke smo analizirali s primerjavo debelinske rasti dreves z razlitnim
deleZem osutih iglic v kro5nji. Podobno kot pri jelki smo primerjali srednji premer smrek
po posamemih stopnjah po5kodovanosti. V prvih dveh kontrolnih sestojih smo v \zorcu
zajeli le osem smrek, zato smo se pri analizi omejili na drevesa v strehi 3., 4. in 5.
kontrolnega sestoja. Srednji premer nepolkodovanih dreves je bil znadilno manj5i od
premera dreves ostalih stopenj po5kodovanosti (P<0001; Scheffejev preizkus razlik).
Najdebelej5a drevesa v \zorcu so imela najmodneje osuto kro5njo, razlikovala pa sta se
tudi srednja premera dreves z osutostjo lU24 Vo in25-44 Vo.Y teh sestojih sem najniZji
srednji premer izradunal tudi pri nepolkodovanih jelkah, toda povedevanje osutostijelkine krolnje ob nara5danju prsnega premera ni bilo znadilno v nobenem od treh
sestojev.
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Preglednica 5: Srednji premeri razlidno polkodovanih smrek v 3.,4. in 5. kontrolnem
sestoju leta 1988 (Drevesa v sestojni strehi, dt3 - premer v prsni visini,
interval - meje zaupanjapri 5 Vo tveganju, N - Stevilo dreves)
Stopnja osutosti krolnje d1,3 (cm) Interval
t (<r0%)
2 (10-24 %)
3 (Z1-aaVo)
4 (> 45 Vo)
Skupaj
30,&37,9
39,G48,4
47,2-53,0
45,655,0
44,3-48,5
34,3
Mr0
50,1
50,3
46,4
15
T7
43
27
106
Drugadna kot pri jelki je bila tudi porazdelitev smrek po stopnjah po$kodovanosti in
socialnih poloZajih,(Slika 6b). Odvisnost med socialnim poloiajem smrek v sestojni
strehi (sorasla in nadrasla drevesa) in polkodovanostjo njihovih lro$enj v letu 1988 je
bila znadilna (X" = L4,7**). Nadrasle smreke v sestdih so bile bolj po$kodovane kot
sorasle.
Kro5nje nadraslih in soraslih dreves so bile leta 1988 sproldene, saj smo dolodili
utesnjenost z dveh ali ved strani le pri 13 To smrekv sestojni strehi. Kljub temu sklepamo,
da so bile nadrasle smreke modneje izpostavljene vplivom iz okolja kot sorasla ali
podrasla drevesa. To domnevo potrjujeta vedja osutost najdebelej5ih smrek in znadilno
zmanj$anje osutosti pri tanjlih smrekah v sestojni strehi. Tudi pri drevesih pod sestojno
streho so prevladovale smreke z nepo5kodovano ali le rahlo po5kodovano krolnjo.
Oceno glede propadanja smreke smo dopolnili z analizo, kako so prira5dala drevesa po
posameznih stopnjah po5kodovanosti kro5enj v letu 1988. Potek letnega debelinskega
prirastka smo ocenili v enakih obdobjih kot pri jelki - od leta 1946 doleta 1988 (slika 5b).
Med leti 1966in 1975 je pridel strmo upadati letni debelinski prirastek smrelg ki so imele
leta 1988 modno poSkodovane krolnje (osutost >45 Vo).Tnradimajhnega\zorffl modno
po5kodovanih dreves smo pri analizi variance za odvisne vzotce zdruLili smreke, ki so
imele leta 1988 nad detrtino osutih iglic v kro5nji. V primerjanih obdobjih se je
priraldanje teh dreves znadilno razlikovalo (F = 3,3*), zato je utemeljena domneva, da
se je zmanj5al debelinski prirastek polkodovanih smrek. Prirastek smrek z osutostjo do
25 %je pridel upadati Sele v zadnjem primerjanem obdobju - od leta 1976 do 1988. V
tem obdobju je upadel podobno kot letni debelinski prirastek modno po5kodovanih
smrek. Zmanjlanje prirastka nepo5kodovanih ali le rahlo poSkodovanih smrek od leta
1975 do leta 1988 ni bilo tako veliko, da bi se prira5danje teh dreves v posameznih
obdobjih znadilno razlikovalo.
Razlike v priraldanju treh opisanih skupin niso le posledica njihove razlidne raanojne
starosti, kot bi bilo mogode sklepati po analizi odvisnosti med premerom dreves in
stopnio polkodovanosti v letu 1988. Po idodiM ypliva premera smo potrdili domnevo,
9 t9 j9 priraSCanje poSkodovanih smrek v obdobju 
-797G1988 
zmidilno razlikovalo(F<0,05) od manj po5kodovanih ali nepo5kodovanih.
3.2 Propadanjesestojev
3.2.1. Zgradba in raanoj kontrolnih sestojev
Ko 1mo ocenjevali spremembe pri po5kodovanih smrekah in jetkah od leta 1985 do leta19ry, smo prime.rjlli le stanje posamemih dreves, pravo podobo o dinamiki propadanja
pa je.mogode oblikovati le z upoltevanjem zgradbe sestoie,, in njihovega-preteklegu
rarroja.
S podatki iz terenskih rrzordnih ploskev smo izradunali ocene gostot v kontrolnih sestojih
in ocenili wednosti rasti5dnih indelsov SI50, ki podajajo zgo-jo vi5ino sestojev pri
petdesetih letih starosti (Preglednica 1).7avsako rzordno ploskev smo izradunali ocene
rastisdnih indeksov na podlagi starosti,-vi5ine in premerov vladajodih dreves, ki niso
imela vidno po5kodovanih whov (HOCEVAR 1990). Na podlagi rasti5dnih indeksov
smo za vsako rzordno ploskev izradunali prilagojene tablidne wednosti temeljnice in
lesne zaloge. Ker nismo analizirali distih sestojev posamemih drevesnih ws! imo pri
izradunu upo5tevali deleZe smreke, jelke in listavcevv skupni temeljnici 10 arske ploskve.
Prilagojeni wednosti sta se5tevek tablidnih podatkov za jelko, smreko in listavce,
tehtanih z deleilem posamezne drevesne rryste v skupni temeljnici rzordne ploskve.
Rasti5dnih indeksov za listavce v kontrolnih sestojih nismo ocenjevali, ker so se do leta
1988 s kro5njami le redko prebili v vladajod poloZaj v sestojni strehi. Pri izradunu
pglagojenih tablidnih wednosti smo delet,listavcev izradunali s podatki za bukev pri
SI50:15. Uporabili smo radunalni5ki paket za obdelavo podatkov na stalnih vzordnih
ploskvah (HOCEVAR 1990).
Kli.,b Sirokim intervalom zaupanja so bile prilagojene ocene tablidnih gostot v vseh
kontrolnih sestojih viSje od ocen dejanskih wednosti. Ocene zgornjih vi5in dreves pri
petdesetih letih starosti smo izradunali na podlagi preostalih najdebelej5ih jelk in smrek v
sestojih. Te rryednosti so verjetno niZje od ocen, ki bi jih izradunali v ohranjenih sestojih.
I* na Stirih rzordnih ploskvah ocena temeljnice ni bila manj5a od prilagojene tablidne
wednosti. Najvedje razlike smo ugotovili v tretjem kontrolnem sestoju, kjer sta oceni
lesne zaloge in temeljnice v letu 1988 dosegli le 60 Vo tablidnih vrednosti. Podobno kot
pri gostoti glede na Stevilo dreves (SDI) smo tudi pri primerjavi s tablidno temeljnico
ocenili,_da je bil najbolj ohranjen peti kontrolni sestoj. Ocena temeljnice v tem sestoju je
leta L988 dosegla ffi Vo tablidne wednosti.
V tem letu so bili vsi sestoji podobni enomernim, izrazitevertikalne razgibanosti ni bilo
ved opaziti. Ob izradunu gostot v kontrolnih sestojih smo preverili smiselnost odlodiwe,
da bomo pri analizi posameznih tipov dreves, ki propadajq upo5tevali le drevesa v strehi
sestojev. Na petdesetih \zordnih ploskvah, ki skupaj predstavljajo powlino petih
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hektarov, smo innerili in ocenili 1901 drevo. Temeljnica jelk pod sestojno streho v
nobenem sestoju ni bila vedja od petine skupne temeljnice te drevesne wste. Vedina
ocertjenih jelk je imela kroSnje raarite v strehi sestojev. Tudi pri smreki so sorasla in
nadrasla drevesa predstavljala glavnino temeljnice v ycorcu. V sestdno streho so se
prebili tudi bukev in.redki plemeniti listavci, predvsem gonki j*dt. Delet drugih
listavcev je bil zelo majhen, saj smo na rzordni powsini petih hektarov odkrili 46 bresiov
lelngsamezne jerebike in mokovce v_ polnilnem sloju. Taradi wnlastegasklepa krosenjje bukev rztrajno.prodirala iz polnilnega sloja v sestojno streho. N{moeni:ie je bili
zastopana v sestojni strehi detrtega kontrolnega sestoja, v drugih sejtoiih d F raslapredvsem v polnilnem sloju.
Kro5nje soraslih in nadraslih dreves so ,bile le redko utesnjene. Pri terenskem
ocenjevanju smo- le na eni rzo.fdni ploslwi dolodili rahel skleli kroSenj, drugod so
prevladovali vrzrlasti sestoji in sestoji.s'pretrganim sklepom. Pri jelki je-imeti 7g Vo
{r9v9s y rystojni streh! neuteinjeno ali'le z,ene strani utesnjeno trbSn5o. Se vedji je bildelet takih krolenj pri imrgkii;(87 Vo).Listavci so biliv sestq4i strehi bolj utesnj""i. tr S
Vo drevesie imelo neutesnjeno kro5njo, zdveh ali ved strani pa so bile uiesnjenb kroSnje
60 %o dreves v \uorcu. Vedja utesnjenost je posledica wa5danla listavcev v sestojno
streho, v kateri so Stevilne vneli nastale zaradisanitarnih posekov propadajode jelki, v
preteklosti pa sta sestojno zgradbo razbili naravni katastrofi v btih t905in 1975.
O po5kodbah zaradi mokrega snega in lleda $e danes pridajo tudi drevesa, zajeta v
vzorcu kontrolnih sestojev. Po5kodovana so bila drevesa rrseh socialnih poloZajev. Irta
1988 je imela petina dreves v rzorcu kontrolnih sestojev polomljen wh, nagnjeno deblo
ali po5kodbe v kro5nji. V rzorcih drugega, tretjega in detrtega kontrolnega sestoja smo
mehanske polkodbe dolodili pri detrtini dreves. NiZja deleia dreves z mehanskimi
poSkodbami smo dolodili v prvem (l9Vo) in petem sestoju QaVl. Najmodneje je bilapo5kodovana jelka (26 Vo dreves v rzorcu), deleta polkodovanih smrek in listavcev pa
sta bila manjSa (18Vo).
Taradi naravnih katastrof in propadanja jelke so dana5nji sestoji le boren ostanek
nekdanjih jelovo-bukovih gozdov. Njihovo propadanje potrjuje tudi analiza, kako so se
raadjale lesne zaloge od leta 1965 do leta 1988, ki smo jo izdelali s primerjavo podatkov
rz gozdnogospodarskih nadrtov in terenskega snemanja v kontrolnih sestojih. V
gozdnogospodarskih nadrtih nismo na$li podatkov o temeljnici sestojev v vseh
desetletnih obdobjih, lahko pa smo primerjali hektarsko lesno zalogo in deleZe lesne
zaloge po debelinskih razredih. Podatke o hektarski lesni zalogi iz let 1965 in 1975 smo
korigirali s pomodjo sestojnih kart, izdelanih s fotointerpretacijo letalskih posnetkov.
Hektarska lesna zaloga se je do leta 1988 zmanj5ala v vseh kontrolnih sestojih,
spremenila pa se je tudi struktura lesne zaloge po debelinskih razredih. V pMh Stirih
sestojih je bil raarcj podoben, peti kontrolni sestoj pa se od vseh razlikuje po
najmanj5em padcu lesne zaloge. V tem sestoju je bila najmanj5a tudi razlika med
ocenama tablidne in sestojne temeljnice. Znalilno zmanj5anje lesne zaloge iglavcev po
letu 1975 smo odkrili v prvem, tretjem in detrtem kontrolnem sestoju. I-eta 1988 je bila v
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teh sestojih zgornja meja ocene lesne zaloge pri 5 Vo ttteganju manj5a od lesne zaloge
iglavcev  letu 1975, ko je bila zadnjid v celoti opravljena polna premerba po odsekih.
m3/ho
500
63 75 C6
r.sEsroJ
c 3 7 5 t a  t 3 7 t C C
2.SESTOJ S.SESTOJ
65 75 rE 65 75 Et
/I.SISTOJ S.SESTOJ
Slika 7:
Raaroj lesnih zalogv kontrolnih sestojih od leta 1!b5 do leta 1988
I > 50 cm ffil gg-a9 cm l-l r 0-29 cm
65 75 E8 65 75 EE 65 75 EE 65 75 EE 65 75 E6
I.SESTOJ 2.SESTOJ s.SESTOJ 4.SESTOJ s.SESTOJ
Slika 8: DeleZi lesne zaloge iglavcev po debelinskih razredih v kontrolnih sestojih od
leta 1965 do leta 1988
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Struktura lesne zaloge iglavcev se je v vseh kontrolnih sestojih modno spremenila.
Povsod se je pove Eal delet lesne zaloge dreves, debelej5ih od 50 cm. Najve Qa deleia teh
dreves sta bila v lesni zalogi prvega (52 Vo) in drugega kontrolnega sestoja (58 %), v
drugh sestojih pa je bil ta delei manj5i od polovice. Delel lesne zaloge prvega
debelinskegaraneda se je navkljub urejevaldevi fulji po prebiralni strukturi ananj{alle
pred katastrofalnimi po5kodbami sestojev pozimi leta 1975. Ceprav je sestojni sklep
postal vrzelast pogosto celo pretrgan, se delet lesne zalogeprvega debelinskegarazreda
do leta 1988 ni povedal v nobenem kontrolnem sestoju.
3.2.2 P rostorska lazporeditev polkodovanosti
Ko smo analizirali, kaKne spremembe so nastale pri po5kodovanih drevesih v triletnem
obdobju, smo izradunali pri oceni delelev po5kodovanih jelk in smrek v kontrolnih
sestojih veliko rzordno napako. Polkodovanost obeh drevesnih wst je bila v prostoru
zelo heterogena. Na posameanih rzordnihploskvah smo pogosto odkrili drevesa skrajnih
stopenj polkodovanosti, od nepolkodovanih jelkzmodno razrito kro3njo do propadlih
jeilq ki so rztrajale le 5e z redkimi tivimi vejami v kro$nji. Kljub temu smo domnevali, da
bo zaradi velikega Stevila rzordnih ploskev mogode vsaj grobo oceniti razporeditev
po5kodovanosti v prostoru. To oceno smo izdelali na podlagi izradunanih wednosti
posamemih rzordnih ploskev. Na vsaki 10 arski rzordni ploskvi smo za smreko in jelko v
sestojni strehi lodeno izradunali dva kazalca po5kodovanosti:
povpredno osutost dreves,
indeks po5kodovanosti, ki ga doloda razmeqe med delefum po$kodovanih dreves
(osutost > 25 Vo) in celotnim Stevilom jelk ali smrek narzordni ploskvi.
Pri izradunu obeh kazalcev nismo upo5tevali su5ic. Ploskovne wednosti za jelko smo
izradunali v vseh kontrolnih sestojih, za smreko pa le v tretjem in petem sestoju. V drugih
sestojih je bil delei smreke premajhen, da bi bili lahko izradunali wednosti obeh
kazalcev za posam ezne uzor Ene ploskve.
Preglednica 6: Srednje wednosti indeksa po5kodovanosti (I) in povpredne osutosti
(PO) jelke in smreke v kontrolnih sestojih leta L988 (N - Stevilo rzordnih
ploskev, KV -koeficient variacije)
sestoj I K,l% PO l/s/% I l<vo6 PO l(V o/o
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Kontrolni sestoji se med t__"!oj niso zradilno razlikovali glede na oceno srednjih wednostiindeLrsa po5kodovalgtti(Kruskal-Wallisov tes|. Tudi p'ri ptir"tjavi povprednih osutostipri jelkah na rzordnih ploslvah nismo odkrili znadilnih-razlikr11"O r"itoii. poOobno o"[u
za-1$ekg v petem in tretjem kontrolnem sestoju. Visoki koeficienti variacije natazu;ejo
velike razlike med raordnimi ploslwami v posameznih kontrolnih sestojih. ' r r
V1elnoyi povprednih osutosti in indelsov po5kodovanosti na petdesetih rzordnih
ploskvah smo analizirali tudi gtede na: ocenjeno globino tal na rzordnih ploslcvah, obliko
reliefa, nagib terena, nadmorsko vi.Sino, ekspozi-ijg lego rzordne ploslve v sestoju (na
robu pomladitvene powsine, v strnjenem sestolu). Znahlne konceitracije po5koOb smo
odkrili le pri razlidni globini tal na woldnih ploskvah. Na globokih ttehle bila povpredna
osutost jelke manj5a kot na pliMh skeletnih tleh (P<0,01; Mann-Whitneyev t6st).
Visokg porpredne osutosti pri jelkah smo izradunali tudi na rzordnih ploskvah, ki lefijo
n-a-qobodj-u uli grebenu hriba. Ta ugotovitev dopolnjuje domnevo-o vplirar razlidne
globine-tal na poSkodovanost jelke. Globoka thJo iahfita predvsem ria ravnicah, v
kotanjah in tudi na qrelgmih po-boCja, zatoje bila poypredni osutost jelke na takem
terenu manjSa. Na pobodjih so talne rarnereskromnejle, veCja pa je tudiizpostavljenost
neugodnim klimatskim razmeram.
Pri smreki smo o.prostorski razporediM po5kodovanosti sHepali na podlagi rzordnih
ploskev v tretjem in petem kontrolnem sesioju. Stevilo ploskev in deleZ smreke v \zorcu
sta bila premajhna, da bi bili lahko oblikovali trditev o vplivu rasti5da ali razlidnih leg
rzordnih ploskev 1a po5kodovanost smreke. Na pobodju in grebenu hriba v tretjerikontrolnem sestoju so bile smreke modneje po5kodovane kot v manj izpostavljenih
leguh. Ostre klimatske raanere in obe naravni katastrofi so bili verjetno ooioeim.,isi oo
tfloih r.?zmer,izpostavljenost na pobodju ali grebenu pa usodnej5a od razlik, o katerih bi
sklepali s primerjavo nagibov terena ali oblike reliefa.
3.2.3 owna mortalitete dreves v kontrolnih sestojih po letu 19g5
Zanesljivo oceno o mortaliteti dreves vjelovo-bukovem gozdubi bilo mogo0e podati lev
sestojih, ki so bili prepu5deni naravnemu razroju. V gospodarskem goidu je ta ocena
popadena zaradi sanitarnih posekov, pri katerih v sestojih sekajo poSkodovana in
propadla drevesa. Z zaporednim snemanjem smo o mortaliteti dreves v kontrolnih
sestojih sklepali na podlagi deleZev propadlih dreves v dveh dasovnih presekih.
/n pnizdelavi karte po5kodovanosti gozdnih sestojev leta 1985 smo ocenili, da se sestoji
razlikujejo tudi po deleZu su5ic. Takrat smo v oddelku 92,v katerem leZi prvi kontrolni
sestoj, v \zorcu 823. dreves jelke in smreke odkrili le eno su5ico. V oddelkul29, kjer smo
postavili peti kontrolni sestoj, smo ocenili 765 jellq kar 2 Vo dreves v \zorcu pa ie Uito
su5ic.
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f'Ia-p_odlagi paT{ grimerjav na letalskih posnetkih :zlet 1985 in 1988 smo ugotovili, daje bila v tem obdobju intenzivnost sanitarnih posekov v sestojih raditna.-N" tt"ioifr
yzordnih 
_p_loskvah smo le v treh kontrolnih sestojih odkrili po letu 1985 posekanadrevesa. V tretjem in detrtem sestoju nismo odkrili posekanih dreves na nbbeni od
desetih ploskev, v-drugem ! petem sestoju smo jih oOt<riti na eni, v pnern pa kar na
sedmih rzordnih Ploslvan. Kljub sanitarnim posekom smo v petem kontrolnem sestoju
na treh rzordnih ploslvah na letalskih posnetkih wleta 1985 in 1988 odkrili iste suSicejelke. Na podlagi trenutnega stanja v sestojih bi bilo sklepanje o mortaliteti dreves
varljivo, bolj5o oceno je mogode oblikovati le s stalnim spremljanjem propadanja dreves.
Na stalnih rzordnih ploskvah smo odkrili Ie tri drevesa, ki so propadla po letu L985, zato
smo oceno mortalitete raz5irili na celotno pow5ino kontrolnih sestoiev.
Preglednica7z Stevilo su5ic v kontrolnih sestojih leta 1985 in 1988 in ocena
po$kodovanosti dreves, ki so propadla po letu 1985 (Po5kodovanost
1985 - ocena osutosti kro$nje v Vo, P - powsina sestoja, stare suSice -
drevo je p_ropadlo Ze pred snemanjem 1985, vendar je ostalo v sestoju
do leta 1988)
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* ocena pofil<dovanosti smrclce, dtltgiNatki so rcene za jrlk".
V prvih Stirih kontrolnih sestojih je bilo sulic v obeh letih malo, povpredno niti ena na
hgktar pow5ine. Izstopal je peti kontrolni sestoj, $er smo na tetalskih posnetkih izleta1985 na$li 55 su5ig leta 1988 pa je bilo v sestoju Le 65 propadlih dreves - poypredno 4
su5ice na hektar.
S parnimi primerjavami dreves na letalskih posnetkih izleta 1985 in 1988 smo owglr
!_omn.qvo, da jelke in smreke v tem kontrolnem sestoju propadajo hitreje kot v d*gh.I(ar 45 su$ic iz leta 1988 je propadlo pred ved kot tiemi leti, saj smo na stareisih
posnetkih opaz.li,da so bila ta drevesa smreke in jelke suha Ze leta 1985. Na posnettih iz
tega leta smo odkrili tudi 10 su5ic, ki jih po treh letih ni bilo ved mogode opaiiti.Drevesa
v bliZini ceste so gotovo posekali, druge su5ice so se verjetno podrle ali so jih zastrle
kro5njg preostalih dreves. Podatek, da se je v petem kontrolnern sestoju po-letu 1985
posu5ilo 20 dreves (17 jelk in 3 smreke), ne dovoljuje sklepanja ovedji mortaliteti dreves
v tem sestoju. hraditeZje dostopnosti so sanitarno manj pogosto sekali. Edinarzordna
ploskev v petem kontrolnem sestoiu, na kateri smo pri terenskem delu opazili sveZe
Plnje- posekanih dreves, je leLala titizu gozdne ceste. Su5ice, starej5e od tr;h let, smo
odkrili 5e v tretjem sestoju, toda tudi tukaj so ostale le na teZko doitopnih mestih. Dve
tretjini su5ic smreke in jelke v tem sestoju smo odkrili na grebenu hriba. V delu
kontrolnega sestoja, ki*leZi na pobodju in v dolini, smo odkrili le pet propadlih dreves. V
drugth sestojih so sulice pogosteje sekali, saj v nobenem nismo oOtriti dreves, ki bi
propadla i'e pred letom 1985. V petem kontrolnem sestoju v triletnem obdobju ni bilo
sanitarnih posekov, ki 
_bi bili spremenili podobo po5kodovanosti, zato ponujata sestojdobro oceno o mortaliteti dreves po letu 1985. Na powlini 16,6 ha so v triletnem
obdobju propadle le jelke z modno po5kodovano lro5njo. To se je zgodilo tudi s tremi
smrekami, vendar je po oceni, koliko so bile polkodovane njihove krolnje leta 1985,
teZko qklepati o vzrokih za propad.T.aradi sanitarnih posekov je bilo leta 1988 v drugih
sestojih malo propadlih dreves. Na podlagi preostalih su5ic v letu 1988 sklepamo, da so v
teh sestojih propadle predvsem modno poSkodovane j lke.
Ved kot tri detrtine propadlih jelk (75%)je imelo Le leta 1985 nad 70 Vo osutih iglic v
krolnjah. Propadle so tudi mad po$kodovane jelke, toda po oceni poSkodovanosli na
letalskih posnetkih ne rnoremo sklepati o rzrokih. V petem kontrolnem sestoju, kjer je
bila ocena mortalitete najmanj popadena, nismo odkrili jelk z majhno osutostjo, ki bi
propadle v triletnem obdobju.
3.2.4 Prostorska struktura sestojnih tipov
S pomodjo sestojnih kart smo vpeli informacije iz kontrolnih sestojev  podobo celotnega
gozfia.Na podlagi karte, ki prikazuje spremenjenost prostorske strukture sestojnih tipov
v letu 1985 (Slika 9 c) sklepamo, da kontrolni sestoji jasno kaiejo, kako propadajo
drevesa in sestoji vgozdovih obeh revirjev. Prvi trije kontrolni sestoji delijo usodo nekdaj
strnjenih jelovo-bukovih gozdov v Podkraju. Irta 1957 so na vsej pow5ini tega revirja
prevladovali sestoji jelke z majhno primesjo smreke, bukev je bila potisnjena v polnilnem
sloju in se je le redko prebila v sestojno streho. Listavci so bili modneje prime5ani na
grebenih, diste sestoje drogovnjakov so gradili v oddelku 95 in vvi5jih nadmorskih vi5inah
v oddelkih 81, 82 in 93. Znatilne razdlenjenosti po posameznih sestojnih tipih v tem
obdobju 5e ni bilo (Slika 9 a). Edina pomladiwena pow5ina je nastala v nekdanjem
utrdbenem pasu italijanske vojske. Tu so se pomladili listavci, smreka in jelka. hradi
prebiralnega gospodarjenja so bili sestoji jelke vertikalno pzgibani. Ocenjevanje
sHenjenosti krolenj bi bilo v takih sestojih nesmiselno, z:ito smo na karti iz leta 7957
posebej oznadili vrzelast sklep kro5enj le v tistih sestojih, $er je bila vertikalna zgradba
manj inazita in se je streha sestojev ie oblikovala. Prostorska razporeditev sestojnih
tipov v Nadrtu je bila v tem obdobju bolj pestra. Crtrti kontrolni sestoj predstavlja
rzhodni del revirja, kjer so bili jelki in smreki modneje prime5ani listavci. Proti zahodu je
v viSjih legah in zaprtih dolinah prevladovala smreka. Njeno propadanje smo ocenili
predvsem v petem kontrolnem sestoju.
Do leta 1975 se prostorska struktura sestojnih tipov ni spremenila. Na karti iz tega
obdobja (Slika 9 b) smo posebej oznadili le sestoje, v katerih so se povedale vrzeli v
sestojni strehi. Na posnetkih iz leta 1975 ni bilo ved mogode opaziti po5kodb, kijih je
porzrodil v sestojih moker sneg v prejlnjem desetletju. O po5kodbah smo sklepali
posredno - na podlagr prvih vedjih odprtin v sestojih in povedanega delela vrzclastih
sestojev.
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Najmodneje so bili po5kodovani sestojiv Nadrtu, ker pa je sneg lomil predvsem drevesa
niZjih debelinskih stopenj, so bile polkodbe sestojev po desetih letih na posnetkih manj
opazne. V delu nekdanjega utrdbenega pasu so izsekali listavce in posadili smreko. Te
powsine in pomladiwena jedra v drugih sestojih smo oznadili na karti iz letaL975.
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Podoba gozlase je povsem spremenila po letu 1976 (Slika 9 c). Taradiposeka dreves, kijih je polomil Zled, so nastale velike pomladiwene powsine. I-eta 1985 ni bilo ved
ohranjenih jelovo,bukovih sestojev. Postali so vrzelasti, njihovo propadanje pa je
dokondno sklenilo tudi su5enje jelke. V sestojih, kjer je bila bukev raarita v polnilnem
sloju, se je do leta 1985 povedal delet listavcev  sestojni strehi.
Tudi v redkih preostalih sestojih, kjer nismo dolodili povedanja vns,liv sestojni strehi ali
wasti listavcev, se je gostota iglavcev zmanj5ala zaradi propadanja jelke. O tem pridajo
Stevilne sulice in modno po$kodovane jelke, ki smo jih ocenili leta 1985 ob izdelavi karte
po5kodovanosti gozdnih sestojev. V teh sestojih so bile spremembe verjetno manj5e kot
v drugih, zato sklepamo, da je bil njihov raaroj do leta 1985 podoben raaroju petega
kontrolnega sestoja.
Sestoji so modno spremenjeni, zato je verjetno nesmiselno govoriti o takih njihovih
lastnostih, kot jih dolodamo v ohranjenih enodobnih ali enomernih gozdovih.
Drogovnjaki listavcev v Podkraju in Nadrtu so bili modno po5kodovani ob obeh naravnih
katastrofah, pravih sestojev v optimalni fazi pa leta 1985 ni bilo ved. Med pomlajence
smo leta 1985 uwstili vse tiste odrasle sestoje, pri katerih je bil sklep kro3enj pretrgan.
Toda tudi sestoji debeljakov z rahlim ali vrzelastim sklepom so bili modno spremenjeni
in so le slabo izkori$dali proianodno sposobnost gozdnih rasti5d. Gospodarjenje v
propadajodih sestojih ne more upo5tevati klasidnih modelov, saj so na trajnost gozda
doslej bolj vplivale naravne katastrofe in propadanje jelke kot pa gozdarjeva
pnzadevanja.
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4 RAZPRAVA IN SKLEPI
Propldanje jelke na Slovenskem spremljamoLe odsredine petdesetih let. V prej5njem
desetletju nas je presenetilo tudi propadanje drugih drevesnih wsf za jelko pa imo v iem
obdobju ocenjevali, da je njen nadaljnji obstoj resno ogroZen. V delu
ggzdnogospodarske enote Podkraj-Nanos smo sku5ali oceniti dinamiko propadanjajelke in smreke prav v obdobju najvedje negotovosti o nadaljnjem -raaroj,,
polkodovanosti gozdov. Pri oceni dinamike se opiramo predvsem na rezultate parnltr
primerjav dreves na infrardedih barvnih letalskih posnetkih, posnetih leta 1985 in 1983.
Propadanje se v tem obdobju ni bisweno spremenilo, saj deleZa jelk in smrek z ocenjeno
sprgmgmlo v polkodovanih kro5njah ne dovoljujeta domneve o splo5nem izboljSanju ali
poslab5anju polkodovanosti. Nespremenjeno stanje smo dolodili pri 89 % jelkin9{J Vo
smrek na 10 arskih rzordnih ploskvah. Izbolj5anje ali poslab5anje stanja obeh drevesnih
vrst je bjlo odvisno od stopnje polkodoranosti kro5nje. Na podlagr oblike jelkine krolnje
in analize debelinske rasti smo oblikovali tri skupine propadajodih dreves, ki so se
radikovala tudi po dinamiki propadanja v triletnem obdobju. Postavljanje meja med
skupinami je nesmiselno, saj na rast yplivajo Stevilni dejavniki, toda s sistematidnim
opazovanjem znakov dreves je mogode sklepati o njihovem dosedanjem raaroju in
moZnostih za ohranitev jelke v sestojih. Udinkovitost takega dela potrjujejo tudi izsledki
podobnih raziskav v raznodobnih gozdovih (ARRIAGA in drugi 1988).
V pnro skupino smo uwstili jelke, pri katerih smo ocenili enakomerno debelinsko rast.
Tanjeje bil znadilen konidast wh, deleZ osutih ighc u krolnji pa je bil manj5i od tretjine
asimilacijske powline, ki bi jo pripisali normalno olistanim jelkam. V triletnem obdobju
smo izbolj5anje v kroSnji dolodili predvsem pri jelkah te skupine, do poslab5anja stanja
pa je pri5lo pri jelkah z modneje osuto kro5njo. Kljub dobro raariti krolnji, se je letni
debelinski prirastek najvitalnej5ih jelk v zadnjih Stiridesetih letih znadilno zmanj5al.
Drugo skupino jelk dolodata vetja osutost iglic in zaobljen wh kro5nje. Kro5nje teh
dreves so bile pogosto kraj5e od polovice dolZine debla, o manj5i vitalnosti pa smo
sklepali tudi na podlagi modnej5ega upadanja debelinskega prirastka kot pri jelkah prve
skupine. V triletnem obdobju smo dolodili izbolj5anje v kro5njah jelk, ki so imele leta
1988 do 45 Vo osutih iglic v kro5nji. Mejna stopnja poSkodovanosti, pri kateri bi bilo
pridakovati izbolj5anje ali poslabSanje, ni bila inazita, saj smo povedano po$kodovanost
dolodili tudi pri jelkah z majhnim deleZem odpadlih iglic(30Vo).
V triletnem obdobju Se je stanje poslablalo predrnem pri jelkah, ki jih glede na ocenjeno
vitalnost uw5damo v tretjo skupino. Krolnje teh jelk so bile modno spremenjene.
Pravega wha ni bilo ved opaziti, na deblu in vejah kratke kro5nje pa so bili raariti modni
adventivni poganjki. Znadilne odvisnosti med topim whom, modno osuto.kro5njo in
zmanjSanjem debelinskega prirastka potrjujejo, da so te jelke najmanj vitalne, njihovo
propadanje pa je dolgotrajno. V triletnem obdobju so se posu5ile predvsem jelke iz te
skupine, toda obseg propadanja ni bil tako modan kot smo ocenjevali po prvih
inventurah po5kodovanosti dreves. Jelke z modno poSkodovano kro5njo dolgo uztrajajo
88
Zbomik gozdarcna in lesnnq 38
v s^estojih, yj so Itllno gbdobje prehwela celo drevesa, ki smo jim na posnetkih izleta1985 ocenili nad 80 Vo odpadlih iglicv lao5nji.
Ugotovitgy je nasprotna prvim porodilom o propadanju jelke na Slovenskem, ko so
9I9Uey9U Oq P_ odmiranje zelo hitro - od 5 do najved 7 let, izjemoma rudi 10 let(BRINAR $e). Takrat so se modno oslabele jek6 su$ile posainezro in skupinsko
vsako let! P! la.alkotrajnem hiranju. O propadanju so sHepali na podlagi podobnih
sprememb vlro5nji, kot jlq.g_n$lemo danes - redke prewetljene kro5nje, gnezOastwtr
in nezdrava barva iglic (MLINSEK 1964). Mogodele bilo-propadanje'i tukruto"m
obdobju bolj silovito, toda spremembe v kro5nji so gotovo nistajall dalj dasa. O
gnezdastem whu.in propqdanju jelke na logalki in rakitni5ki planoti je porodal Wraber
Ze pred Stiridesetimi leti (WRABER 194S).
Novej5e raziskave potrjujejo, da je izmakovvkro5nji mogode sklepati o vitalnosti jetke.
IqPg:g!*j5i so: oblika wha, osutost kro5nje in Stevilo olistanih poganjkov na vejah(SCHUEM, in drugr 1986). Debelinska rast po5kodovanih dreves je zman;Suje hitreje
od nepo5kodovanih ali le rahlo po5kodovanih, saj je na izvrtkih mogode opaattielo hitio
upadanje, ki smo ga poimenovali preskok prirastka. Pri takih dreGsih so odkrili
neskl_enj_ene oziroma manjkajode prirastne pla5de, usihala pa je tudi njihova vilinska rast(TORELLI in drugi 1986).
Spremenjena oblika jelkine krolnje je posledica dolgotrajnega procesa. Zelohitro se
f9f,k" osuje ftro5nja, toda zaobljen ali celo top wh, kratka kro5nja neutesnjenih dreves inStevilni adventivni poganjki, najmodneje raariti na modno po5kodovanih jelkah, so znaki,
ki se gotovo nemorejo rantitiv kratkem obdobju. Primerjava srednjih premerovmodno
po5kodovanih jelk (osutost 60 %o) in jelk z manj osuto kro$njo (25-59 Vo) odpiratemeljni
vpra5anji glede raziskovanja propadanja dreves:
ali se je debelinska rast zmanj5ala zaradipropadanja jelke,
ali je propadanje dreves le posledica njihovih slablih genetskih osnov, slab5e
preskrbe s hranilnimi snovmi, manj5e konkurendne sposobnosti in tudi nepravilnega
gospodarjenja ?
Novej5e raziskave kaLejo, da je bila debelinska rast danes modno po5kodovanih dreves
Ze v preteHih otdobjih slab3a kot rast dreves z nepolkodovano ali le rahlo po5kodovano
lro5njo (KEI'[K 1990, SCHMID-HAAS 1990). V raziskavi o propadanju jelke na
Slovenskem (TORELLI in drugi 19S6) so na podlagi terenskih opazovanj oblikovali
hipotezo, da se vitalnost jelke spreminja v skladu z mikrorasti5dnimi razlikimi. Zaradi
pospe5evanja jelke v preteklosti je ta zasedla Sirok mikrorasti5den spekter; to je
powrodilo ostro vitalnostno diferenciacijo. NeposredneTvezemed propadanjem jelke in
floristidno oznadenimi rasti5dnimi skupinami niso dokazali. Vetika variabilnost na
rzordnih ploskvah v kontrolnih sestojih potrjuje gornjo hipotezo. Ko smo primerjali
povpredno osutost jelk ali srednje uednosti indelsa po5kodovanosti, nismo odkrili
znadilnih razlik v polkodovanosti med sestoji, deprav so se rasti5dno razlikovali. Na
podlagi odvisnosti med obliko kro$nje in debelinsko rastjo modno poSkodovanih jelk
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skl9p,am9' da je propadanj" lt! drwespredvsem posledicavitalnostne diferenciacije. Vpodobnih raziskavah ugotavljajo, da pri drevesih z osutostjo, ki je manj$a od 2G30'% ni
priSlg do reakcije debelinskega prirastka. Upadal je le pri modneje osutih drevesih,
-r!{tq|_ atelnj? ne pripisujejo danalnji osutosti krolnje (KONNERT;METTENDORF 1990). Na podlagi raziskave prirastka polkodovanitriettcin "modelnei
rasti referendnih dreves v Baden-Wuerttembergu sHepajo, da so razlike v prira5danju
radidnopo5kodovanih dreves posledica naraure diferenciacije (GERECKE tg90).
Opazovanja med leti 1985-1991 ne dovoljujejo sklepanja o trendih ali celo razlidni
hitrosti propadanja radidno polkodovanih jelk. Zanesljivo je bilo ugotovljeno le
propadanje modno po5kodovanih jelk, deprav hitrosti njihovega propadanja ni mogode
opisati-na podlagi jasne odvisnosti med obliko lrolnje ali s preprostim stopnjevaniem
polkodovanosti. Ob presenet{ivem rztrajanju jelkznekaj Zivimivejami vwhu drevesaje bilo mogoCe odkriti tudi jelke, ki so imele ob zadetku opazovanja manj kot 60 Vo osutih
tglic v laolnji, pa so v kratkem obdobju vseeno propadle. Kljub domnevi o vitalnostni
diferenciacti! ostaja nepojasnjeno propadanje jellq ki predstavljajo glavnino dana5nje
populacije. To so drevesa, h smo jih glede na obliko kro$nje uwstili v drugo skupino -jelke zzaobljenrmwhom in osutostjo iglic vedjo od 25 Vo.Poteknjihovega propadanja bo
mogode pojasniti Sele z dalj5im opazovanjem, kajti pri ocenjevanju po5kodovanosti
njihovih lao5enj od leta 1985 do danes ni bilo mogoCe opaatlelikih sprememb.
Na podlagi dreves v \zorcu sklepamo, da propadanje smreke poteka drugade kot pri
jelki. Propadanje smo ocenjevali s pomodjo delela osutih iglic v kro3nji, ki je kljub
nekaterim pomislekom ali nasprotovanjem (KAI.IDLER 1988) pri ocenjevanju
propadanja smreke najpogosteje uporabljeno merilo. Povezanost debelinske rasti in
po5kodovanosti krolnje pri smreki ni bila tako izrazita kot pri jelki. I-etni debelinski
prirastek po5kodovanih smrek je pridel upadati med leti 1966 in L975. V rzorcu smo
potrdili znadilno zmanj$anje tega prirastka Ie pri smrekah, ki so imele leta 1988 nad
detrtino osutih iglic v kroSnji. Najmodneje je upadel letni debelinski prirastek smrek z
osutostjo nad 45 Vo.Y podobni raziskavi smreke na Pokljuki se je debelinsh prirastek
zmanj5al pri drevesih z osutostjo, ki je bila ve$a od 35 % (HOCEVAR L988), s
podrobno dendrokronololko analizn smreke v Salelki dolini pa so madilne radike
ugotovili Sele pri zelo modno po5kodovanih drevesih z osutostjo nad ffi Vo (FERLIN
1990). ZmanjSanje prira5danja po5kodovanih smrek oditno ni posledica vitalnostne
diferenciacije o kakrlni sklepajo pri modno po5kodovanih jelkah na podlagi analizn
debelinske rasti. Najdebelejle smreke v ruorcu so imele tudi najmodneje osuto kro5njo.
Podobne zakonitosti so odkrili tudi v smrekovih gozdovih, H niso bili neposredno
izpostavljeni onesnalevanju (FERLIN 1990). V rahlo ogroZenih sestojih posrednega
imisijskega obmodja so bila najbolj polkodovana drevesa prvega socialnega razreda,
torej najvitalnej5i deli populacije. Ta drevesa so bila zaradi vedje izpostavljenosti
zunanjim vplivom najbolj obdutljiva. Podobne izsledke navajajo tudi na podlagi
raziskave v sestojih smreke in jelke (METTENDORF 198S). Dominantna drevesa
smreke so imela modneje osuto kro5njo kot jelke. Oditno so v podobnih razmerah rasle
tudi najdebelej3e smreke v Nadrtu. Do leta 1975 so gozdaqi v teh gozdovih sku5ali
obdrZati ali ponovno oblikovati prebiralno strukturo. Po po5kodbah zaradi Zleda so
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ry-stoji postali wzelasti, vgozdu pa so nastale velike pomladitvene povrsine. I-eta Lggg sobile kro5nje vedine smrek v \zorcu neutesnjene, telko pa je Uilo tirOi ocenjevati socialnipoloZaj dreves. Nedvoumno smo q dqpqilile pri podraslih drevesih, pri vseh Orugih raje
uporabljamo oznako sestojna streha. Med dievesi gotovo ni bilo tititr konkuiendnih
odnosov, o kalrlnih porodajo na podlagi prirastoslovnih raziskav v enomernih in
enodobnih smrekovih gozdovih (KOI-AR 1989).
la zanesljivo oceno dana5nje rasti smreke je primerjava med desetletnimi ali celodalj5imi obdobji pregrobo opdje, saj raziskave k#ejo, da doloditev referendnih obdobij
pomembno vpliva na izsledke tukih primerjav (SPEISBERG l9S7). Z dalj5im
spremljanjem bo potrebno analizirati tudi mortaliteto smreke in potek njenega
pro-padanja_. Spremegb_o po5kgdovanosti krolnje smo dolodili pri 10 Vo drevesrrLor.ir,
razlike med letom 1985 in 1,988 pa niso bile skokovite. S podobno raziskavo smreke v
Ardenih so v obdobju od leta 1983 do 1985 ocenili spremembo privedjem deleZu smrek(3! Vo)rtoda_spremenjenolt j9-bila_najpogosteje posledica radidne porumenelosti glic v
primerjanih letih (FARCY 1989). Poslablanje stanja smreke smo podobno kot prileki
dolodili predvsem pri drevesih z modno osuto kro5njo. Kljub veliliemu deleZu drerres z
mehanskimi po5kodbami kro5nje ne moremo trditi, da je poslabSanje le posledica teh
poSlodb. DeleZ propadlih smrek je bil v primerjavi zdeleismjelk neznaten,zatoje na
podlagi podatkov v vzorcu nemogode sklepati o odvisnosti med stopnjo po5kodovanosti
smreke in dinamiko njenega propadanja.
O vplivu sestojne zgradbe na obseg po5kodovanosti je teZko sklepati zaradi naravnih
katastrof v preteklosti in lazlidne intenzivnosti sanitarnih posekov vsestojih. Primerjava
med petimi kontrolnimi sestoji je pregroba, da bi lahko na podlagi njihove dana5nje
zgradbe z gotovostjo sklepali o tipu sestoja, ki najuspe5neje kljubuje propadanju jelke ali
ga celozavira. Kljub temu razlike med sestoji nakazujejo, da jelke ne propadajo povsod
enako. Pri primerjaikazalcev, s pomodjo katerih smo sklepali o po5kodovanosddreves
v sestojih, je izstopal peti kontrolni sestoj. Ta je v zadnjih 25 letih doZivel najmanjle
spremembe, saj so preostali danalnji sestoji najpogosteje le boren ostanek nekdanjihjelovo-bukovih gozdov. Njihove gostote so se zmanj5ale, spremenila pa se je tudi zgradba
s-eslojev. Po treh zaporednih snegolomih sredi Sestdesetih let in Zledu leta L975jL gozd
doZivel drastidne spremembe. Ko so posekali polomljena drevesa, so nastale velike
pomladiwene powline, preostali sestoji so postali vrzelasti, sklep krolenj se je dedalje
bolj odpiral tudi zato, ker so sekali propadajode jelke. Kro5nje jelk in smrek v sestojni
strehi so postale spro5dene, saj bukev ni zmogla zapolniti 
.nastalih vrzeli. Take
spremembe so gotovo vplivale tudi na rast jelke in smreke. Ze v prvih raziskavah
propadanja jelke na Slovenskem so opozorili, da je bilo suSenje te drevesne wste
PgIliryl.o najbolj raz3irjeno v sestojih, $er so v preteklosti modneje sekali (MLINSEK1964). V sodasno nastali Studiji so poseben pomen prisodili neugodnemu kiimatskemu
odmiku h kontinentalnosti, jelka pa naj bi se umikala modnejSi bukvi tudi zaradi
mikroklimatskih sprememb, ki podpirajo menjavo vrst (BRINAR 1964). Novej5e
raziskave v prebiralnih gozdovih jelke in smreke v Schwarzwaldu potrjujejo domneuo o
Yp-li* premodnih posekov na rast dreves (SPIECKER 1986). V seslojih, k3er so modneje
sekali, se je prirastek dominantnih dreves zmanjSal. Ta se je sicer povedal pri raarojno
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mlaj5ih drevesih (rzpenjadi), lgdt premodni posegl v sestojih so oditno kvarno vplivali na
rast preostalih dreves v sestojni strehi.
Zaskrbljyjode je vpralanje, kako bi spremenjeni sestoji kljubovali podobnim naravnim
katastrofam, kot sta jih pnadehv Sestdesetih in sedemdesetih letih. Kako so okrnjene
splo5nokoristne funkcije visokokralkega Eoz.dq v katerem se je spremenila zgridba
sestojev, zazevalepaso tudi grozn&vrzeli, ne znamo niti oceniti. DoJtej smo se pri oceni
propadanjl omejili predvsem na izgube, ki jih je utrpela lesnoproizvodna funkcija
g!z!ov. Z ntegralno foto-terestridno inventuro v letu 1985 smo ocenili, da se je zara-di
visokega dele1a po5kodovanih jelk in vtzelaste zgradbe sestojev proizvodna zmogljivost
_zman15a!a na 57 Vo pnrastka zdravegajelovega gozla na istem rasti5du (HOCEVAR,
HI-ADNK 1988). Jelke ne bo mogode v celoti nadomestiti s smreko, deprav raziskave
kaZejo, da bi ta lalko 
_imela pomembno vlogo pri ohranitvi gospodarskega gozda na
visokem krasu (PERKO 1989). Verjetno ni mogode preprediti, Oa3ett<a in smreta ne bi
propadali, toda razhke med sestoji opozarjajo na pomen gospodarjenja pri ohraniM
obeh drevesnih vrst v sestojih. Ob Sirjenju pomladitvenih powlin izgrnjajo rudi
najvitalnej5a drevesa. Tam, kjer sestoji niso ,f, povsem izvotljeni s Stevilnimi
pomladitvenimi jedri, bi bila primernej5a drugadna umetna obnova. Redke, stare jelove
sestoje, ki se naraulo ne obnavljajo in ne izkorildajo rasti5dnega potenciala, je bolje
obnoviti s podsadnjo (PERKO 1989). Pri t"j obliki obnove v sestojih posekamo vsa
modno po5kodovana drevesa, ohranimo pa jelke, ki kljubujejo propadanju.
Po oceni sprememb v triletnem obdobju sklepamo, da jelke ne propadajo tako hitro, kot
smo ocenjevali po prvih inventurah po5kodovanosti gozdov. Na podlagi trenutnega
stanja po$kodovanosti dreves v sestojih je bilo nemogode predvideti potek njihovega
propadanja, ne?anesljiva pa je bila tudi ocena mortalitete. To potrjuje tudi raziskava
mortalitete dreves v Arntriji (NEUI\{ANN, STEMBERGER 190). S primerjavo
rezultatov zaporednih inventur glede po5kodovanosti gozdov in podatkov s
prirastoslovnih ploskev ne morejo potrditi, da se je propadanje dreves v zadnjih letih
povedalo.
7a objektivno oceno, kako drevesa propadajo, bo potrebno dalj5e opazovanje, nujna pa
je tudi natandnej5a opredelitev znakov, s katerimi opisujemo propadanje posameznih
dreves. Ti znaki morajo biti primerljivi, saj bo le tako mogode rzporejati izsledke
podobnih raziskav. Na podlagi ocene sprememb med leti L985 in 1991 menimo, da niso
potrebne pogoste inventure po5kodovanosti. Ocena stanja in razzvoja polkodovanosti
mora postati sesta'rni del gozdne inventure.I-e takobo mogode oblikovati pravo podobo
o ogroZenosti gozdov. S postaviMjo kontrolnih sestojev je mogod udinkovit nadzor
propadanja dreves. Z vsakoletnim terenskim pregledom referendnih dreves, za katera
imamo natandne opise njihove polkodovanosti v preteklih letih, je mogode pravodasno
opaziti nenadne spremembe v poteku propadanja. Ocene teh sprememb so koristne pri
delu v propadajodih sestojih, vedja pa je tudi zanesljivost tako pridobljenih informacij. Z
oblikovanjem metode nismo Leleli nadomestiti ali odklanjati klasidnega dela pri
ocenjevanju raarojnih procesov v gozdu, saj bo teZi5de naSega dela v njem ostalo trdno.
Posebno tedaj, kadar spremljamo propadanje dreves in gozdnih sestojev, pa je
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dokumentacijlka wednost letalskih posnetkov pomembnej5a od razlrk, ki jih zaradipreslikave podobe gozda na posnetkih ne uspemo razbrati. Ko ocenjujemo Oin"amito pri
qropa{_an1}'-verjetno ebodo usodne drobne spremembe v krolnjiolenjevanih dreles.
7-a pnhodnje gospoOaSgnje bo odlodilnejSi -udinkovit nadzor -propa-danja gozdnih
sestojev, spremljqrye polkodovanosti dreves in ocena rawojagozdnihiestojiv fu Uort"morala postati del sodobne gozdne inventure.
5 SUMN4ARY
OBSERVATION OF TEE DEVEI,OPMENT OF STAI{DS AND
CHRONOIJOGICAL DYNAMICS oF. I.OREST DECLINE IN A BEECH ANI)
SIL\MRrIR FOREST
In 1985 the decline of trees and forest stands belonging to the plant association
Atieti-Fagetum dinaricum in Podkraj and Nadrt -(Slbvenia) ** studied by
photo-interpretation and field survey. As damage to silver fir and Norway spruce is weil
advanced, it is essential to assess dynamics of stands decline and ensure its continuous
evaluation.
The aerial survey with infra-red photographs was in part repeated in 1988. On the basis
of photo interpretation and a field survey, a method for the evaluation of silver fir and
spruce decline was designed. In control stands, damage was assessed in the field and
measurements were carried out to form a basis for an evaluation of damage and an
analysis of decline dynamics. C-anopy silver fir and spruce populations assessed in the
field were compared with aerial infra-red photographs taken in 1985 and 1988.
Additional information was gathered by an estimate of mortality in the whole area of
control stands as well as by repeated field survey in L91. The comparison of the
condition of trees with aerial infra-red photographs revealed no significant changes as to
the scope of damage between 1985 and 1988. This applies to 89 Vo of. silver fir population
and 90 % of spruce populations on sample plots of 10 ares each. The same is true of the
1988-1991 period. In 1991 the percentage of trees with no significant changes in needle
losswasstillhigh (NVo ofsilverfirand 87 Vo ofNonvayspruce)butneitherrecoverynor
deterioration was found to be rapid. Silver fir and Nonvay spruce trees with only minor
changes in needle loss (up to 5 Vo) were considered to be recovering. Minor changes
were also found in trees with progressive deterioration as needle loss did not exceed 10
Vo.
According to the shape of crown and the analysis of their diameter increment, damaged
silver fir trees were categorized into three groups, the decline dynamics of which varied
in the 1985-1988 period. The first group consists of trees with a uniform diameter
increnment. They have a tlpical pointed crown and a needle loss of up to 25 %o.For the
3-year period, recoverywas established primarily for trees of this group, whereas further
deterioration was found in trees with a more severe needle loss. Despite their well
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developed crown' annual diameter increment of most vigorous trees has decreased
distinctly over the last fortyyears.
The second group comprises trees with a higher needle loss and a spherical crown. The
croum is as a rule shorter than half of the length of the stem. These irees were regarded
as less vigorous on account of higher decrease in diameter increment than treeiof the
first group. For the3-year period, recoverywas found in trees with up to 45 Vo of.needles
in the crown. Borderline extent of damage, at which either recovery or deterioration
could be expected, was not pronounced as an increase in decline was bstablished also in
trees with a smaller percentage of needle loss (30 %).
D,yring the 3-year period the condition of trees of the third group declined the most of
all, according to an evaluation of theirvigour. Their crowns are considerably changed so
that they have no real tops. AIso, strong adventive shoots on the stem and branches of a
short crown were noted. The characteristic correlation between a pointless top, severe
needle loss and a decrease in diameter increment indicates that these trees are the least
vigorous of all and that their decline is slow. In the 3-year pedd, especially trees of this
group died but the scope of decline was not as extensive as we e*p"ri"O acrcording to the
first inventory of damage assessment. Fir trees with a severely damaged crown tend to
persevere for a long time in a stand as even trees with over ffi Vo needle loss survived the
3-year period.
Silver fir decline, however, differs from Norway spruce decline. In 1988, crowns of
dominant spruce trees were most severely damaged, which may be attributed to a
greater exposure to environmental impact. Their annual diameter increment already
started decreasing between L966 and L975. The diameter increment of less damaged
spruce trees started to decrease later but the decrease of the 197G1988 period was not
as high as that of severely damaged trees. Since 1985, only individual spruce trees have
died in control stands, while deterioration was found particularly in trees with a needle
loss of over 30 Vo.Some changes in the damage of both silver fir and Nonvay spruce were
found in all control stands, but the percentage of such trees was not high enough in the
3-year period that the relationship of growth rate or stands composition to decline could
be determined. Besides, no tlpical concentrations of damage within a stand or in
different locstions in a forest were found but it was observed that silver fir trees in deep
soils were less damaged that those in shallow soils.
An identification of the efffect of the composition of a stand on the scope of damage
encounters some difficulties on account of natural disasters that occured in the past and
varytng degrees of intensity of management. Photo interpretation of aerial photographs
taken in 1957, 1975 and 1985 was followed by an analpis of the structure and
development of control stands with stands charts in the whole area of both locations. The
present stands are rather scanty remains of former silver fir-beech forests. Not only has
their density decreased but also the structure of stands has changed. Productivity has
decreased in all stands, not only in those with smaller or larger gaps.C-onsiderable osses
in stand pructivity are due to silver fir decline. In recent decades, the diameter increment
of damaged Nonvay spruce has also started decreasing. The decline of severely damaged
silver fir and Nonvay spruce cannot be reversed. But-continuous assessment'of Oamige
dynamics of the two spegies is of.vital importance for an efficient management;f
deteriorating stands as well as etficient measures for presenation of silver ft on karstplateau.
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